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Trabajo de fin de master 
Resumen: 
El presente trabajo trata sobre una “Metodología para el desarrollo de programas de simulación 
para las matemáticas” podemos encontrar una división de su contenido en  siete apartados, 
Introducción, Definición   y   contexto   del problema, Descripción de la solución, Resultados, 
Conclusiones, Anexos y Bibliografía. 
 
En la “Introducción” situamos el trabajo dentro del contexto de la innovación educativa, 
planteamos la problemática que tiene para un docente buscar aplicaciones educativas que se 
adapten a sus gustos y necesidades, analizamos varias de las opciones disponibles para crear 
recursos digitales, reflexionamos acerca de la importancia del diseño para una buena aplicación 
educativa, ventajas y desventajas de las aplicaciones educativas, ventajas y desventajas de usar la 
Web como recurso para el aprendizaje, restricciones del material que podemos encontrar en la 
Web ya sean programas educativos o cursos para aprender a programar, la didáctica y la 
programación en el presente trabajo, identificamos los aspectos pedagógicos presentes en este 
trabajo y hablamos sobre si es práctico que un profesor aprenda un lenguaje de programación. 
 
En la “Definición   y   contexto   del problema”, definimos el objetivo, situamos el colectivo de 
profesionales a quien va dirigido el trabajo, hablamos de la forma clásica de trabajar con el 
ordenador en el aula así como de la tipología estática de aplicación educativa y llevamos a cabo un 
pequeño resumen acerca del trabajo realizado hasta el momento. 
 
En la “Descripción de la solución” encontramos, sugerencias generales de cómo pueden usarse las 
aplicaciones educativas, concreción de cómo utilizaría yo los programas creados, discusión acerca 
de que lenguajes de programación serían más adecuados para nuestro propósito de crear 
aplicativos educativos propios y una vez elegido el lenguaje de programación que necesito para 
empezar a programar expongo brevemente como conseguirlo. 
 
En los “Resultados” encontramos, un resumen de los resultados obtenidos, el recorrido realizado a 
lo largo de los distintos lenguajes de programación tratados y el lugar en donde podemos encontrar 
los resultados programados para cada lenguaje tratado. 
 
En el apartado “Conclusiones” encontraremos una lista de las conclusiones más importantes, una 
reflexión sobre el éxito de nuestros objetivos, conclusiones acerca de los lenguajes de 
programación que se han tratado, damos una idea de por donde se podría continuar el trabajo y 
terminamos con unas notas y reflexiones sobre el estilo que hemos seguido en la redacción del 
trabajo. 
 
 
      
  
 
Palabras clave (máximo 12) 
Matemáticas programación código 
Currículo  Bucle Recurso didáctico 
Visual Basic Comando Flash  
lenguaje profesor ActionScript 
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1. Introducción. 
1.1. Contexto. 
El presente trabajo de final de master trata sobre una temática relacionada con la creación de materiales 
digitales para la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas en la ESO y en el Bachillerato, en él se 
tratan  tecnologías  de  la  información y la comunicación en forma de lenguajes de programación, así 
como los tecnicismos necesarios para adquirir destreza en la creación, diseño y manipulación mediante 
código de dichos lenguajes con el objetivo final de obtener recursos útiles para el aula. 
La razón por la cual he escogido esta temática es muy sencilla, me gusta la programación y pienso que 
desde un punto de vista educativo puede ser realmente muy interesante usar todo el abanico de 
oportunidades que nos ofrecen las nuevas tecnologías para alcanzar una mejora en la educación. Si 
alguien que hubiera vivido en el mundo antiguo viera como hoy damos las clases de matemáticas, no 
encontraría muchas diferencias respecto a los métodos que se usaban en su época, con esto quiero decir 
que debemos enseñar matemáticas con la tecnología de este siglo y no como se hacia antiguamente, para 
mi esto significa que un profesor debería ser capaz de crear y proporcionar  los recursos digitales 
adaptados a sus alumnos, ya que ahí es donde radica un aspecto importante de  verdadera innovación.  Así 
pues, el contexto en el que podemos situar el presente trabajo de final de master es precisamente en el 
contexto de la innovación educativa.     
Todos los recursos digitales en forma de programas que se presentan en los apartados  resultados, así 
como los tutoriales de dichos lenguajes y la reflexión sobre como llevar al aula los materiales aquí 
creados, ha sido realizada íntegramente por el autor Ferran Vila Castanyé con el apoyo, soporte y 
asesoramiento de la tutora del trabajo de final de master, Margarita Cabrera Bean. 
 
1.2. En busca del programa perdido. 
En este trabajo se da respuesta a las posibles necesidades que puede tener un docente en el ámbito de la 
programación matemática. Actualmente existe una gran variedad de programas de matemáticas en sus 
versiones compiladas que hoy por hoy se pueden obtener de Internet, con el siguiente trabajo 
pretendemos dar respuesta a las siguientes preguntas: ¿y si el profesor mediante una serie de necesidades 
especificas de sus alumnos decidiera que el contenido, estructura o presentación de dichos programas, no 
fuera la que mejor se adaptara a las necesidades de sus alumnos? 
En ese caso, ¿Cómo se debería proceder? 
¿Quizás buscando otro programa ya hecho en Internet?   
Pero está búsqueda podría llegar a ser muy extensa, eso hace que nos planteemos la siguiente pregunta, 
¿como es mejor invertir el tiempo de preparación de los recursos para el aprendizaje? 
Podemos buscar un programa que no sabemos si existe, o por lo contrario podemos crear o modificar 
nosotros mismos dicho programa. Sin duda la segunda opción es la más inteligente y económica, pero 
presenta un gran inconveniente, se debe aprender uno o varios lenguajes de programación, con el 
consiguiente esfuerzo que eso supone. Pero todo esfuerzo tiene su recompensa y toda buena inversión da 
sus frutos, y estos van a ser los conocimientos necesarios para diseñar, desarrollar y editar pequeños 
programas para nuestros alumnos. 
 
1.3. Antecedentes, ¿Cómo puedo aprender a programar mis propios recursos? 
Antecedente 1. El curso online en el Xtec. 
Los docentes disponen de web’s y de centros de recursos tales como el Xtec entre otros,  ahí es donde se 
pueden  realizar cursos online sobre programación, más concretamente en la web  
http://www.xtec.es/formacio/formaciotic/pft1112.htm está disponible un histórico sobre los cursos que el 
departamento de educación ha ido ofreciendo a lo largo de varios años. Aún así una de las principales 
quejas de los profesores de matemáticas que han realizado dichos cursos es que ellos quieren un curso de 
programación para poder realizar programas de matemáticas, no para programar una agenda o una tienda 
virtual, eso prueba la poca especificidad de los citados cursos. 
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Antecedente 2.Hot Potatoes. 
Se encuentra disponible en Internet un programa cuya finalidad es proporcionar una herramienta para 
poder crear ejercicios y pruebas parecidas a las que he creado en este TFM. Este programa se llama “Hot 
potatoes” y su finalidad más que proporcionar una herramienta de calidad para programar recursos 
digitales, es la de ofrecer una forma rápida e intuitiva de crear tus propios exámenes tipo test, preguntas 
de verdadero o falso y otras tipologías muy concretas de preguntas, con el menor esfuerzo posible.  
Es el típico programa para aquellos usuarios que buscan una respuesta inmediata a las necesidades 
educativas, sin preocuparse por el aspecto ni el estilo del producto que van a obtener al final. Es un 
recurso ideal para aquellos profesionales de la educación que no quieren aprender a programar y que 
prefieren dedicar el tiempo a otras cosas, pues bien, con “Hot potatoes” les va a ser posible  dedicarse a 
otras cosas, ya que la tarea de hacer un examen la terminaran rápidamente, aunque los resultados van a 
ser francamente poco atractivos desde el punto de vista visual.    
Su interfaz de usuario simplista, su aspecto desagradable y la falta total de diseño sólo está en 
consonancia con el ínfimo nivel de calidad de los resultados que se pueden obtener con él, con lo cual si 
uno quiere que el aspecto de su test este en consonancia con el contenido conceptual de este, debería 
pensar en usar otro aplicativo. 
Podemos encontrar un ejemplo de preguntas de tipo respuesta múltiple en uno de los exámenes de 
respuesta múltiple que he programado con VB 6.0, en el apartado “4.0. Resultados”, lo cual va a 
ayudarnos en el momento de hacer una comparativa. 
Antecedente 3. WWW.creartest.com. 
Hasta ahora hemos visto: 
- un curso de programación en VB, el cual no responde a nuestras necesidades. 
- Un programa para realizar exámenes con el ordenador, cuyos resultados a nivel de 
presentación y rendimiento resultan muy inferiores a nuestros objetivos. 
Pues bien, resulta que también existen páginas Web que permiten crear tus propios test online, un ejemplo 
lo encontramos en la siguiente dirección www.creartest.com. Uno podría esperar o desearía que al tratarse 
de la creación de exámenes online, la presentación estuviera algo más cuidada, por aquello que en 
Internet las cosas se vende por su aspecto. Pero los resultados obtenidos son aún más inferiores a los 
resultados que hemos conseguido con “Hot potatoes”. 
Antecedente 4. Mathematica, MatLab. 
Mathematica, MatLab y otros programas del mismo estilo, son básicamente calculadoras que usan 
métodos numéricos y cálculo numérico para resolver todo tipo de operaciones matemáticas, son muy 
útiles para llevar a cabo esa labor pero desde el punto de vista de la enseñanza sólo pueden ser usados 
para realizar cálculos y comprobar resultados, en otras palabras realiza el cálculo pero no sirve para 
aprender como se ha llevado a cabo ese cálculo.   
   
Antecedente 5. GeoGebra. 
GeoGebra es un software matemático interactivo libre para la educación en colegios y universidades y se 
encuentra disponible en múltiples plataformas. Su creador Markus Hohenwarter, comenzó el proyecto en 
el año 2001 en la Universidad de Salzburgo y lo continúa en la Universidad de Atlantic, Florida. 
Es básicamente un "procesador geométrico" y un "procesador algebraico", es decir, un compendio de 
matemática con software interactivo que reúne geometría, álgebra y cálculo. Su categoría más cercana es 
"software de geometría dinámica" o sea un programa que permite crear y manipular construcciones 
geométricas, principalmente en geometría plana. 
Con GeoGebra pueden realizarse construcciones a partir de puntos, rectas, semirrectas, segmentos, 
vectores, cónicas... etc. - mediante el empleo directo de herramientas operadas con el ratón o la anotación 
de comandos en la Barra de Entrada, con el teclado o seleccionándolos del listado disponible -. Todo lo 
trazado es modificable en forma dinámica: es decir que si algún objeto B depende de otro A, al modificar 
A, B pasa a ajustarse y actualizarse para mantener las relaciones correspondientes con A. 
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GeoGebra permite el trazado dinámico de construcciones geométricas de todo tipo así como la 
representación gráfica, el tratamiento algebraico y el cálculo de funciones reales de variable real, sus 
derivadas, integrales, etc. 
La forma más habitual de llevar al aula una actividad usando Geogebra es mediante la descripción de un 
fenómeno usando un applet de Geogebra y complementarlo con una serie de preguntas escritas en un 
folio aparte. La tarea del alumno suele ser la de observación del fenómeno y responder a las preguntas 
que propone el profesor en el folio de la actividad. Así pues las actividades que se llevan a cabo con 
Geogebra no son talmente interactivas sino que usan un descriptor geométrico de fenómenos para que los 
alumnos observen y manipulen, la gran diferencia con los programas que propongo más adelante será 
que los alumnos aparte de manipular y observar responderán dentro del mismo entorno virtual del 
programa y será este el que les va a decir si la respuesta es o no es correcta. 
Antecedente 6. WebQuiz. 
WebQuiz es la respuesta de una empresa privada a la creación de aplicativos educativos interactivos, al 
igual como ocurría con los aplicativos libres, WebQuiz sólo cubre un espectro muy concreto y delimitado 
de aplicaciones educativas a realizar, con lo cual la creatividad del usuario queda reducida a la nada.  A 
diferencia de sus hermanos del sofware libre, WebQuiz ofrece un aspecto y diseño más agradable, no 
estamos ante la expresión del buen gusto, pero debemos decir que se nota como el aspecto gráfico ha sido 
más cuidado. 
Otra cosa que juega en contra de WebQuiz es su precio, cien euros, muy caro teniendo en cuenta que se 
trata de un aplicativo que no ofrece mucho margen para la creatividad, al contrario estamos condenados a 
reproducir unas plantillas de programas prediseñados, con lo cual es preferible gastarse tres cientos euros 
en un lenguaje de programación y aprender a crear nuestras propios aplicativos educativos.   
1.3.1. Otros antecedentes. 
Otros antecedentes 1. JClic. 
 
Es una nueva versión del programa Clic, la herramienta de creación de actividades didácticas multimedia 
gratuita. La versión JClic está hecha en Java, permite exportar las actividades a páginas Web y poder ser 
visualizadas desde cualquier sistema operativo (Windows, Macintosh, Linux y Solaris). Es de fácil 
manejo, gratuito y promocionado por el departamento de educación de la generalidad de Cataluña.  
 
Otros antecedentes 2. Squeak. 
 
Esta herramienta permite tanto el desarrollo de contenidos de forma multimedia como la creación de 
ejercicios. En España se está impulsando su uso en Andalucía, pero desde Extremadura se ha elaborado 
un manual recientemente, que podemos consultar y descargar en la Web http://www.small-land.org/libro-
badajoz/cdrom.tar.gz. También de forma internacional, desde Argentina, en la Web 
http://swiki.agro.uba.ar/small_land/241 se está trabajando en la adaptación de la herramienta al castellano. 
 
Otros antecedentes 3. ATNAG. 
 
Se trata de una aplicación desarrollada para el sistema Linux, que permite crear cuadernos de actividades 
multimedia. Está siendo impulsada desde el Colegio “Corazón de María”, de Palencia, por la profesora 
Maria Dolores Almansa, dentro del Proyecto Educativo GNU/Linux Cor-Edux, de incorporación de 
Linux en la Educación, las actividades creadas están orientadas fundamentalmente a Educación Infantil y 
Primaria.  
 
Otros antecedentes 4. Malted. 
 
Malted (Multimedia Authoring for Language Tutors and Educational Development). Se trata de un 
proyecto financiado por la Unión Europea como resultado de la colaboración entre el mundo de la 
educación y la empresa de los siguientes países: Reino Unido, Irlanda, Francia y España. Esta 
herramienta tiene licencia de uso público; facilita la creación de actividades multimedia, unidades 
interactivas para la enseñanza de idiomas. Aunque en su origen está orientada al profesorado de idiomas, 
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sin embargo puede ser utilizada por cualquier profesor de cualquier área. La creación de actividades es 
relativamente sencilla. Puede utilizarse tanto en Windows como en Linux; los resultados de esta 
aplicación pueden ser visualizados como páginas Web, por lo que las actividades creadas dependen 
básicamente del navegador instalado en la computadora. 
 
1.4. El diseño y su importancia para aprender matemáticas. 
Alguien podría decir que para aprender  Matemáticas no hace falta demasiada didáctica, es más, que para 
aprender Matemáticas sólo hace falta una silla, una mesa, un libro y un profesor al que preguntarle las 
dudas. Podemos estar en desacuerdo con la persona que ha dicho esto pero debemos reconocer que las 
piezas fundamentales han sido citadas, bueno … puede que todas no … quizás falten algunas, pero en 
esencia han sido citadas todas. Aunque con las piezas o ingredientes citados el proceso de enseñanza y 
aprendizaje sería posible, estarán de acuerdo conmigo que el uso de recursos didácticos ayuda y favorece 
dicho proceso. En otras palabras, se puede enseñar a un alumno sin usar demasiados recursos didácticos 
pero si disponemos de ellos sería mejor usarlos, nuestros alumnos nos lo agradecerán. Pues resulta que a 
mi entender ocurre algo parecido con el diseño de recursos digitales, no es fundamental ni imprescindible 
disponer de entornos ni diseños visuales agradables, pero si es recomendable, del mismo modo que es 
recomendable usar recursos didácticos en las clases. 
Quizás desde el punto de vista del profesor sea irrelevante el aspecto de los exámenes o de las pruebas 
tipo test y sea más importante el contenido de dicho test, pero desde el punto de vista de los estudiantes y 
teniendo en cuenta el nivel tecnológico actual, resulta fundamental que el aspecto de nuestros exámenes 
esté en consonancia con el nivel tecnológico del que se dispone hoy en día. 
Esta claro que resulta más rápido y cómodo hacer uso de programas que nos permitan obtener el recurso 
en poco tiempo, al igual que resulta más fácil no usar recursos didácticos en las clases, a nadie se le 
ocurriría en este master criticar o poner en duda la validez de los recursos didácticos, sin embargo parece 
ser que el aspecto no importa demasiado cuando hablamos de recursos digitales. Lo cual es un grave 
error, ya que como símil, así como los alimentos se empiezan a comer por los ojos, un aplicativo se 
empieza a utilizar cuando se accede al interfaz de usuario ¿Usted se comería una comida con aspecto 
vomitivo, aunque le dijeran que es deliciosa? seguramente no, entonces ¿porque razón se pretende que 
nuestros alumnos se “coman” unos recursos didácticos con una interfaz poco amigable?      
 
1.5. Ventajas y desventajas de usar aplicativos educativos.  
En este apartado vamos a citar toda una serie aspectos relativos a los aplicativos educativos, tales como 
ventajas y desventajas para los alumnos y profesores. Estos aspectos tratados nos ayudarán a entender 
mejor la dinámica de utilización de dichos recursos. Y se pueden encontrar en la referencia bibliográfica 
[1],[2] y [3]. 
1.5.1. Ventajas desde el punto de vista del aprendizaje. 
Interés. Motivación: Los alumnos están muy motivados al utilizar los aplicativos y la motivación es uno 
de los motores del aprendizaje. Por otro lado, la motivación hace que los estudiantes dediquen más 
tiempo a trabajar y aprenden más.  
 Interacción:    Continua    actividad    intelectual.    Los    estudiantes    están permanentemente activos al 
interactuar con el ordenador. Mantienen   un   alto   grado   de   implicación   en   el   trabajo.   La   
versatilidad   e interactividad del ordenador, la posibilidad de "dialogar" con él. 
Desarrollo de la iniciativa: La constante participación por parte de los alumnos propicia   el   desarrollo   
de   su   iniciativa   ya   que   se   ven   obligados   a   tomar continuamente  nuevas  decisiones  ante  las  
respuestas  del  ordenador  a  sus acciones.  
Aprendizaje a partir de los errores: El "feed back" inmediato a las respuestas y a las acciones de los 
usuarios permite a los estudiantes conocer sus errores justo en  el  momento  en  que  se  producen  y  
generalmente  el  programa  les  ofrece  la oportunidad de ensayar nuevas respuestas o formas de actuar 
para superarlos.  
Alfabetización  digital  y  audiovisual.: Estos  materiales  proporcionan  a  los alumnos un contacto con 
las TIC como medio de aprendizaje y herramienta para el proceso de la información  generador de 
experiencias y aprendizajes.   
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Visualización  de  simulaciones:  Los  programas  informáticos  permiten  simular secuencias  y  
fenómenos  de manera  que  los  estudiantes  pueden  experimentar  con ellos  y  así  comprenderlos 
mejor. 
 
1.5.2. Desventajas desde el punto de vista del aprendizaje. 
Aprendizajes incompletos y superficiales: La libre interacción de los alumnos con  estos  materiales,  no  
siempre  de  calidad. Acostumbrados  a  la  inmediatez,  los  alumnos  se  resisten  a  emplear  el  tiempo 
necesario  para  consolidad  los  aprendizajes. 
Diálogos muy rígidos: Los materiales didácticos exigen la formalización previa de la materia que se 
pretende enseñar y que el autor haya previsto los caminos y diálogos  que  seguirán  los  alumnos.  
Visión parcial de la realidad: Los programas presentan una visión particular de la realidad, no la realidad 
tal como es.  
Ansiedad: La continua interacción ante el ordenador puede provocar ansiedad en los estudiantes.  
 
1.5.3. Ventajas para los estudiantes. 
Tiempo: A  menudo  aprenden  con  menos  tiempo.   
Atractivo: Supone  la  utilización  de  un  instrumento  atractivo  y  muchas veces con componentes 
lúdicos.  
Personalización  de  los  procesos  de  enseñanza  y  aprendizaje:  La existencia de múltiples materiales 
didácticos y recursos educativos facilita la individualización  de  la  enseñanza  y  el  aprendizaje;  cada  
alumno  puede utilizar  los  materiales  más  acordes  con  su  estilo  de  aprendizaje  y  sus circunstancias 
personales.  
Autoevaluación:  La  interactividad  que  proporcionan  los programas educativos pone  al alcance de  los  
estudiantes múltiples  materiales  para  la autoevaluación  de sus conocimientos.  
 
1.5.4. Ventajas para los profesores. 
Individualización: Tratamiento  de  la  diversidad.  Los  materiales  didácticos interactivos individualizan 
el trabajo de los alumnos ya que los programas pueden adaptarse a sus conocimientos previos y a su ritmo 
de trabajo.  
Liberan al profesor de trabajos repetitivos: Al facilitar la práctica sistemática de algunos temas mediante 
ejercicios auto correctivos, liberan al profesor de trabajos repetitivos, monótonos y rutinarios, de manera 
que se puede dedicar más a estimular el desarrollo de las facultades cognitivas superiores de los alumnos.   
Facilitan  la  evaluación  y  control: Posibilidad de realizar pruebas y exámenes con el ordenador.   
Actualización  profesional:  La  utilización  de  los  recursos  que  aportan  los aplicativos educativos 
supone un actualización profesional para el profesorado 
Constituyen un buen medio de investigación didáctica en el aula: El hecho de archivar las respuestas de 
los alumnos cuando interactúan con determinados programas, permite hacer un seguimiento detallado de 
los errores cometidos y del proceso que han seguido hasta llegar a la respuesta correcta.  
 
1.5.5. Desventajas para los profesores. 
Estrés:  A  veces  el  profesorado  no  dispone  de  los  conocimientos  adecuados para el desarrollo de 
programas informáticos, puede aumentar el estrés.  
Desarrollo  de  estrategias  de  mínimo  esfuerzo:  Los  estudiantes  pueden centrarse  en  la  tarea  que  
les  plantee  el  programa  en  un  sentido  demasiado estrecho  y  buscar  estrategias  para  cumplir  con  
el  mínimo  esfuerzo  mental, ignorando las posibilidades de estudio que les ofrece el programa. Muchas 
veces los alumnos consiguen aciertos a partir de premisas equivocadas, y en ocasiones hasta pueden 
resolver problemas que van más allá de su comprensión utilizando estrategias que no están relacionadas 
con el problema pero que sirven para lograr su  objetivo.   
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Desfases  respecto  a  otras  actividades:  El  uso  de  los  programas  didácticos puede  producir  desfases  
inconvenientes  con  los  demás  trabajos  del  aula, especialmente cuando abordan aspectos parciales de 
una materia y difieren en la forma de presentación y profundidad de los contenidos respecto al 
tratamiento que se ha dado a otras actividades.  
Dependencia  de  los  sistemas  informáticos: Al  necesitar los  ordenadores para realizar las actividades 
cualquier incidencia en éstos dificulta o impide el desarrollo de la clase.  
Exigen una mayor dedicación: La utilización de las TIC, aunque mejora la   docencia,    exige   más   
tiempo   de   dedicación   al   profesorado. 
 
1.6. Internet y la Web para aprender matemáticas. 
En este apartado trataremos las virtudes y la problemática del uso de la Web y de Internet para desarrollar 
el proceso de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas. También propondremos una solución para 
terminar con la problemática acerca del uso de Internet en las aulas.  Disponible en la referencia 
bibliográfica [6]. 
 
1.6.1. Ventajas de usar de la Web. 
Aprender más, más rápidamente y más significativamente. Se necesita un menor esfuerzo y se puede 
aprender más rápidamente. Al disponer de una mayor cantidad de información y  al  ser  más  amplia,  las  
posibilidades  de  relacionar  los  aprendizajes nuevos con los ya adquiridos es mayor. 
Adaptación a las características individuales de cada alumno. Existe  una  mayor  versatilidad  a  la  hora  
de  planificar  la  información  que  se  desea recibir,  el  momento,  la  cantidad  y  la  orientación  de  esa  
información, se deben planificar  los  objetivos  y  el material dependiendo de la edad y de las 
características de los alumnos a los que nos dirigimos. 
Aumento  de  la  autonomía  del  alumnado. Existe la  posibilidad  de flexibilizar  los  horarios  dado  que  
esta  herramienta  se  puede  utilizar desde  cualquier  ordenador  conectado  a  una  red,  por  lo  que  este 
aprendizaje  puede  ser  no  presencial.    
Internet y la Web disponen de elementos motivadores  adicionales: existen contenidos multimedia que 
además de facilitar el aprendizaje aumentan la motivación para ser utilizados. Estamos  hablando  de  una  
herramienta  dinámica  que  suele  contener hipertexto  lo  que  en  alumnos de  secundaria  tiene  un  gran  
potencial didáctico  y  un  gran  atractivo.  Además, el uso de la Web favorece el desarrollo   de   
capacidades   cognitivas. 
1.6.2. Capacidades cognitivas. 
La Web como herramienta educativa propicia el desarrollo en los alumnos  de una serie de  capacidades 
cognitivas. Las capacidades que se desarrollan son: 
1.- La memoria y el recuerdo de lo aprendido, ya que se puede aprender más significativamente por lo 
que el recuerdo será más fácil.    
2.-  Observar  y  discriminar  los  contenidos  relevantes  de  aquellos que no lo son.  
3.-  Comprensión  de  lo  observado.  El  alumno  deberá  relacionar  la nueva  información  con 
conocimientos y  conceptos  previos. 
4.-  Se  desarrolla  la  capacidad  de  relación  de  los  aprendizajes  previos  con  los actuales, de forma 
que para que un aprendizaje sea significativo, la información se  debe  comparar,  modificar  y  adaptar  
creando  una  nueva  estructura  de conocimiento.   
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 5.-  La  información  tal  y  como  se  nos  muestra  no  es  siempre  el objetivo  final,  sino  que  para  
llegar  a  este  objetivo  necesitamos “jugar”  con  la  información,  deducir  e  inferir  resultados  es  algo 
bastante habitual al utilizar la tecnología Web.  
 6.-   Esta   herramienta   también   permite   el   desarrollo   de   la imaginación   y   la   creación   propia   
de   conocimientos.   Estas habilidades se desarrollan en el momento en que se deben aplicar estrategias  y  
procedimientos  de  búsqueda  de  información.   
7.-  Desarrollo  del  sistema  conceptual  y  simbólico,  gracias  a  la utilización del sistema de símbolos 
que se utilizan de forma habitual en la red.  
8.-   La  evaluación parcial favorece el que el alumno vuelva sobre los contenidos tantas veces como lo 
necesite.  
1.6.3. Inconvenientes de la Web. 
Formación  del  profesorado.  Se  hace  necesaria  la  educación  y transformación del perfil profesional 
del profesorado. El docente no es el   que   tiene   la   información,   sólo   debe   presentarla   y   guiar   su 
conocimiento.  Debido  a  que  la  información  es  múltiple  y,  a  veces, contradictoria,  el  profesor  debe  
hacer  un  esfuerzo  adicional  para conocer todo o gran parte del abanico de posibilidades que ofrece la  
red,  y  orientar la  búsqueda  de  la  información  evitando así  que  el  alumno  se  pierda dentro de la red.  
Por otro  lado,  teniendo en cuenta el  avance  continuo  de la tecnología de Internet, se hace    necesaria    
la    formación    permanente    del    profesorado. Aconsejamos   que   sea   el   docente  quien se  
encargue   de   las actualizaciones  de  la  página  Web  de  su  asignatura.  No  se  trata únicamente de 
poner contenidos estáticos, sino que, para hacer rica la información  se  hace  necesaria  la  vinculación  
con  otros  documentos, con imágenes,  con otras páginas de Internet, con bases de datos, con fuentes  de  
consulta  o  con  direcciones  de  correo,  además  de  la  del propio profesor para dudas y consultas. El 
profesor no es un experto, ni  debe  serlo,  en  construcción  de  páginas  Web,  pero  cada  vez  es mayor  
la  necesidad  de  que  utilice  estas  herramientas.  Existen dos  posibles  soluciones:  la  primera  de  ellas  
es  que  el  profesor adquiera o conozca  lo  suficiente  para  la  construcción  de  estas  páginas  (se 
necesitarían  cursos  de  formación  y  especialización).  La  segunda opción  sería  la  de  contar  con  
personal  adicional,  a  disposición  del profesorado que lo solicite, para confeccionar estas páginas 
aunque dada la situación actual de crisis y recortes esta última posibilidad pierde fuerza.   
Aislamiento  del  alumnado.  Otra  desventaja  que  tiene  el  uso  de  los ordenadores  en  general,  y  en  
particular  el  uso  de  Internet  como herramienta  didáctica,  es  el  aislamiento  del  alumnado. El hecho 
de aislar al alumno  durante  el  tiempo  en  que  se  usa  el  ordenador,  y  sobre  todo, aquellos alumnos 
que no pueden asistir a clases presénciales, se les está quitando una parte de su formación a nivel social y 
comunitario. Esta formación es importante al igual que el adquirir conocimientos y habilidades,   ya   que   
el   estudiante   para   su   formación   personal, necesitaran la comunicación y el apoyo del resto del 
grupo. La  comunicación  que  actualmente  se  está  produciendo  entre  los alumnos,  ya  sea  mediante  
el  envío  de  mensajes  usando  el    móvil,  o mediante   correo   electrónico,   no   favorece   una   
formación   social adecuada   entre   el   alumnado.   Por   tanto,   el   abuso   de   estas herramientas puede 
producir sujetos no adaptados socialmente. Ante este   panorama   el   usar   Internet   como   forma   de   
educación   y comunicación puede empobrecer aún más las relaciones humanas. 
Cansancio. El uso de estas herramientas durante largos periodos de tiempo,  produce  más  cansancio  que  
una  clase  convencional.  Este cansancio está provocado por el uso de estas tecnologías ya que requieren 
una mayor  concentración.  
El mínimo esfuerzo. Otro de los inconvenientes es que al igual que estas herramientas son fáciles de usar 
y se puede aprender   con   rapidez   y   con   poco   esfuerzo,   el   alumno   puede acostumbrarse  a  que  
todo  sea  así  de  fácil  y  en  el  momento  en  que tenga que buscar o elaborar información, no sepa 
hacerlo si no es con estas herramientas.  
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Cuando el profesor da la espalda a sus alumnos, estos con Internet hacen de todo menos lo que deberían 
hacer. No cabe ninguna duda de las ventajas e innovaciones que Internet y la Web ofrece desde el punto 
de vista educativo, didáctico y pedagógico, pero no se debe olvidar que estamos tratando con 
adolescentes, los cuales en el mejor de los casos tiene un interés modesto por la asignatura que 
impartimos, lo que en muchas ocasiones les lleva a navegar por páginas inapropiadas durante las clases de 
matemáticas con ordenador. Es verdad que existen filtros proporcionados por el departamento de 
educación que impiden que en un instituto se puedan consultar páginas pornográficas o de piratería, pero 
el contenido inapropiado también engloba toda una serie de páginas que los filtros no bloquean, por 
ejemplo redes sociales entre muchas otras. Si estamos trabajando con el ordenador en clase y este dispone 
de conexión a Internet, como es habitual en los institutos de nuestro país, el profesor durante los sesenta 
minutos que dura su clase no puede controlar que los alumnos estén consultando y navegando por las 
páginas que guardan alguna relación con el tema que ese día se trata en clase, es más en mi experiencia en 
el practicum puedo afirmar que los alumnos la mayor parte del tiempo consultan todo tipo de páginas 
menos las que deberían. Entre sus preferencias se encuentran las siguientes: 
- FaceBook. 
- You Tube. 
- Páginas Web’s de música y actrices. 
- Consultar el correo y enviar mensajes a los colegas. 
En realidad todo lo que estoy diciendo aquí es un secreto a voces, todo profesor ha pillado a algún alumno 
navegando por páginas que no vienen a cuento. Pero ¿Cuál sería una solución para evitarlo? 
A mi solamente se me ocurre una solución, navegar por Internet sin conexión. La forma más fácil de 
desconectar o desactivar la conexión a Internet es la de desconectar la fuente de alimentación del router o 
similar. De ese modo la conexión a Internet desde cualquier ordenador del aula es imposible, la forma de 
restaurar dicha conexión es tan simple como la de conectar un enchufe a la red eléctrica. En este momento 
el lector se debe estar preguntando ¿Si no hay conexión a Internet como demonios navegaremos por la 
red? La respuesta es que en realidad no vamos a navegar por la red, solamente por una pequeñísima 
porción de ella. 
Existen dos posibilidades para navegar sin conexión: 
1). Descargar de forma completa todas la páginas que deban consultar. Aunque en algunos 
navegadores puede haber problemas con los links para pasar de una página a otra aunque se 
hayan descargado todas las páginas. Es decir un problema de enlaces rotos, lo que se haría 
necesario en tal caso es la restauración mediante código de dichos enlaces. Sólo así sería posible 
usar las páginas de Internet sin conexión. 
2) Otra posibilidad es que el profesor elaborará material en formato Web,  con lo cual sería 
posible usarlo si conexión a la red, la información para llevar a cabo esta propuesta se puede 
encontrar en el anexo de resultados para HTML y JavaScript. 
En ambos casos el profesor puede preparar un folio con preguntas, las cuales deberán ser contestadas 
navegando por la red sin conexión, es decir navegando por las páginas que se encuentran en el disco duro, 
a modo de ejemplo consultar la página Web estática “conjuntos de navegación” presente en el anexo 
resultados para JavaScript y HTML. 
Las consecuencias de estas acciones pueden ser algo desagradables, ya que según mi opinión, en cierto 
modo estamos frustrando a los alumnos. Estos asisten a una clase de matemáticas con ordenador, con 
unas expectativas, saben que podrán navegar por las páginas que quieran, podrán distraerse e incluso 
jugar con juegos online mientras el profesor no se entere, y en el momento en que vean que navegan por 
la red pero no pueden acceder por ejemplo al “you tube” o al “facebook” se llevarán una desagradable 
sorpresa. 
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Con esta estrategia se conservan las ventajas de la red, ya que las páginas que se tratarán serán copias o 
pequeñas modificaciones de páginas sacadas de la red y por otro lado se disuelven los inconvenientes que 
supone el uso de la red en las clases de matemáticas. 
Alguien podría decir que esta estrategia es algo extremista, quizás no sería aplicable a todos los grupos, es 
archiconocido la existencia de clasificaciones entre los “muy buenos” los “normales” y los “malos” en los 
institutos,  pero con determinados grupos especialmente conflictivos esta pudiera ser una buena opción. 
La imposición de esta estrategia en las aulas no sería especialmente bien recibida por los alumnos, pero 
teniendo en cuenta el poder y domino ejercido por el profesor, yo no me preocuparía demasiado por si se 
produjeran amotinamientos. 
 
1.7. De la libertad absoluta a la más absoluta de las restricciones. 
Aprender un lenguaje de programación nos da la más absoluta de las libertades en el momento de escribir 
o diseñar nuestras aplicaciones educativas, es decir,… si se conocen y se saben manipular los elementos 
fundamentales que forman una aplicación, se podrá crear todo tipo de aplicaciones. Entonces no existirán 
límites ni restricciones, el único límite será nuestra imaginación. No estaremos sometidos a unos 
estándares prediseñados por terceros, los cuales condicionarán de forma directa el diseño, el 
funcionamiento e incluso la tipología de nuestra aplicación educativa, en este caso vale ese antiguo refrán 
castellano que dice “si quieres algo bien hecho, hazlo tu mismo” 
En resumen, criticar los recursos es muy fácil, pero también vamos a explicar sus restricciones, la 
mayoría de los recursos prefabricados no dan mucha libertad al profesor, el profesor si no sabe programar 
no puede hacer lo que quiera, sólo puede hacer lo que le dejan hacer las aplicaciones ya prefabricadas. En 
cambio si se  conoce un lenguaje el límite es la imaginación del docente.   
Vamos a ver ahora algunos límites 
que nos imponen las aplicaciones 
prefabricadas que ya han sido 
presentadas con anterioridad: 
Antecedente2. “Hot potatoes”  
Observemos que con el “Hot 
potatoes” sólo disponemos de cinco 
tipos de cuestiones, un número 
irrisorio comparado con la 
inmensidad de la creación. Estamos 
ante cinco casos particulares o estilos 
de aplicaciones educativas. 
 
 
 
 
 
JClose: Permite rellenar 
textos con las posibles 
respuestas, es el alumno 
quien debe escribir la 
respuesta que crea 
correcta. 
   
 
 
Figura 1.1. Ventana principal de Hot potatoes, en ella se 
pueden ver las distintas opciones para la realización de 
programas educativos. 
 
Figura 1.2. Aspecto de la ventana JClose. 
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JMatch: se trata de una estructura formada por 
dos columnas, en la columna de la izquierda se 
sitúan las preguntas, en la de la derecha las 
posibles respuestas, Los alumnos deben 
seleccionar entre las posibles respuestas, 
aquella que crean que es la correcta. 
En la figura 1.3 y 1.4 podemos ver el pequeño 
programa en su versión ejecutable, es decir el 
interfaz que van a ver los alumnos. En ella se 
puede observar el ínfimo nivel tecnológico que 
nos ofrece el “Hot potatoes”.  
     
   
 
     
  
JQuiz: Permite formular preguntas de verdadero o falso e incluso preguntas de respuesta múltiple. Aparte 
de una interfaz propia del siglo pasado tiene otro problema, no se pueden colocar diagramas u objetos que 
no sean de tipo texto, es decir, no vamos a poder usar soportes gráficos.  
En la parte inferior se puede observar lo que va a ver el alumno o usuario al realizar las preguntas. 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
           
 
Figura 1.3. Aspecto del editor para el JMatch. 
 
Figura 1.4. Aspecto del JMatch terminado. 
 
Figura 1.5. Aspecto de JQuiz en la ventana de  
creación. 
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JCross y JMix: Son unas herramientas para crear crucigramas y arrastra y soltar trozos de texto dentro de 
otro texto, respectivamente.  
Antecedente3. www.creartest.com. 
Esta página Web nos ofrece la posibilidad de crear nuestros propios test online, esto se consigue mediante 
una serie de pasos: 
 
 
 
 
 
 
1. Rellenar los datos del test, preguntas del estilo categoría del test, descripción del test, palabras 
clave y aceptar las condiciones de uso. 
 
 
2. La segunda parte consiste en 
escribir las preguntas que van a 
formar nuestro test. 
   
   
    
 
 
     
    
 
    
 
 
 
Figura 1.6. Aspecto de Jquiz en la ventana de ejecución. 
 
Figura 1.7. Pasos a seguir con Hot Potatoes para la realización del test. 
 
Figura 1.8. Espacio en donde escribir la pregunta. 
 
Figura 1.9. Espacio donde escribir respuesta. 
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Escribimos las preguntas, así como también las posibles respuestas e indicamos cual va a ser la respuesta 
correcta. Una vez terminada la pregunta seleccionamos “guardar pregunta al test”. 
 
Después de guardar la pregunta 
aparece una nueva ventana que nos 
ofrece la posibilidad de terminar el 
tets o de escribir otra pregunta.  
 
Escribimos una pregunta más de 
ejemplo y la añadimos a nuestro tes.   
 
 
A continuación seleccionamos finalizar 
tes. 
 
 
 
 
 
 
El resultado del test finalizado será el 
siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figuras 1.10 y 1.11. Código Html y JavaScript correspondiente a la pregunta que hemos escrito, esto es útil si se quiere 
incorporar a una página Web propia.  
 
 
 
Figura 1.12. Ventanas para escribir la pregunta y las 
distintas posibles respuestas.  
 
 
Figura 1.13. Aspecto final del test. 
 
Figura 1.10.1. Ventana para crear la siguiente pregunta. 
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Si comparamos esta versión del test con el que obtendremos usando VB o Flash veremos que no hay 
comparación alguna, www.creartest.com se haya en desventaja frente a la potencia y flexibilidad de unos 
programas profesionales. Además se debe observar que el margen de flexibilidad para poder realizar o 
llevar a la práctica una idea usando www.creartest.com es francamente muy bajo. 
 
Antecedente4. Matemática, MatLab 
Como ya se ha dicho anteriormente más que una herramienta para la creación de recursos educativos 
interactivos, estos programas son simples calculadoras, simples en el sentido de la función que 
desempeñan no en el sentido de los cálculos que son capaces de desarrollar.     
 
Antecedente5. GeoGebra. 
Aunque Geogebra es una aplicación muy avanzada que incorpora muchos elementos, no nos encontramos 
ante un lenguaje de programación, su correcta denominación es la de aplicación de geometría dinámica, 
es decir que esta pensado para tratar cuestiones propias de la geometría, pero no toda la matemática es 
geometría, en consecuencias si nos salimos de dicho tema veremos como Geogebra empieza a fallar.  Este 
es un típico caso de aplicación especializada, si lo que queremos es un programa para estudiar de forma 
visual problemas geométricos Geogebra será siempre la mejor de las opciones.        
Dejando de lado el lenguaje o el programa prefabricado que hayamos usado para escribir nuestra 
aplicación educativa. Y olvidándonos por un momento del interés que pueda tener para nosotros, los 
matemáticos o programadores, la escritura de un programa en un determinado lenguaje, debemos tener 
presente que nuestro programa, aplicativo o applet debe servir para que el alumno aprenda y no como una 
simple calculadora, en otras palabras el grado de interactividad de nuestras aplicaciones debe ser grande.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Por ejemplo, un programa escrito en Geogebra que realiza la siguiente tarea: Realizar o escribir un applet 
usando Geogebra con dos puntos deslizantes y observar como al variar los parámetros a y b la gráfica se 
hace continua o discontinua, puede ser muy interesante  des del punto de vista del programador, pero 
desde el punto de vista del profesor es poco más que una anécdota para contar a los alumnos, ya que con 
la realización de este applet, los alumnos no van a trabajar los procedimiento ni conceptos del análisis que 
permiten contestar a este problema. A no ser que la “selectividad” haya cambiado mucho y ahora se 
permita tener ordenadores en las pruebas de matemáticas. 
Esto pone de manifiesto que no todos los problemas de matemáticas pueden ser programados con fines 
didácticos, es decir que debemos escoger con sumo cuidado cuales vamos a programar para nuestros 
alumnos. Así pues como los programas que hemos llamado “prefabricados” sólo permiten un grado de 
libertad muy restringido respecto lo que se puede hacer y lo que no se puede hacer, al usar estos nos 
encontraremos que no podremos llevar a cabo todas nuestras ideas, con lo cual, la opción de aprender un 
lenguaje de programación será nuestra mejor opción, ya que con ellos gozamos de los átomos más 
pequeños para reproducir nuestras ideas en forma de un programa.  
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Antecedente6.WebQuiz!. 
Veamos las características que nos 
ofrece WebQuiz, aquí usaremos la 
versión evaluativo de 15 días, la cual 
será suficiente para realizar el 
comentario. La primera pantalla de la 
presentación presente en la figura 
1.14 es indicativa que estamos ante 
un programa más elaborado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La siguiente pantalla tiene el aspecto de la figura 1.15 y nos indica si queremos trabajar con un nuevo 
documento o con otro guardado. Si indicamos que queremos seguir trabajando con otro ya existente se 
abre un navegador en donde debemos buscar el archivo ya creado dentro de una lista. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.15. 
 
Figura 1.16 
 
Figura 1.14. Primera pantalla del programa. 
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En caso de crear un nuevo archivo,  tal como se puede ver en la figura 1.16 nos da cuatro pasos para 
escribir nuestra aplicación educativa. Primer paso, definir el estilo 
Tal y como se observa en la figura 1.17, la definición del estilo consta de seis pestañas: Una primera 
pestaña de información, esta se puede ver en la figura 1.17. Una segunda pestaña de opciones, se muestra 
en la figura 1.18. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura 1.18. 
Figura 1.17 
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Una tercera pestaña en donde se nos permite entrar un mensaje de inicio y un mensaje de final. Se 
muestra en la figura 1.19. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Una cuarta pestaña que nos permite seleccionar el estilo del formulario así como otras características tales 
como sí queremos mostrar por pantalla todas las preguntas de golpe o de una en una. Véase figura  1.20. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.19. 
 
Figura 1.20. 
 20 
Una vez hayamos definido el estilo de nuestro formulario llega el momento de pasar al punto 2 de la 
figura 1.16. Véase la figura 1.21, esta nos permite añadir preguntas a nuestro formulario seleccionando  
 
 
         
 
Figura 1.21. 
 
Figura 1.22. 
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Si hacemos clic sobre añadir preguntas nos aparecen tres pestañas, la primera contendrá el texto y el tipo 
de la  pregunta y nos ofrece la opción de añadir una imagen. Tal y como se observa en la figura 1.22 la 
tipología de aplicativos disponibles son:  
- verdadero o falso. 
- Completar un espacio en blanco. 
- Respuesta múltiple. 
- Elección múltiple.   
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Si seleccionamos multiple answer, la segunda pestaña tiene el aspecto que se muestra en la figura 1.23. 
La tercera pestaña consiste en la elección del modo de puntuación así como de un mensaje explicativo. 
Véase la figura 1.24.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
  
Figura 1.23 
 
Figura 1.24. 
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Una vez finalizada la redacción de las cuestiones, elegimos los puntos 3 o 4 de la figura 1.16 para probar 
o editar el test respectivamente. 
           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hacemos el test (Figura 1.26) y lo fallamos para ver que ocurre. La corrección nos aparece haciendo clic 
sobre el botón evaluate y tiene el aspecto de la figura 1.27. Y la versión ejecutable de nuestro aplicativo 
educativo nos aparecerá en la carpeta que indiquemos, presentando un aspecto como el de la figura 1.28. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.25. 
 
Figura 1.26. 
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Veamos un ejemplo de preguntas tipo multiple answer con la incorporación de un archivo gráfico: 
 
 
 
 
Figura 1.27. Resultados obtenidos al realizar la prueba. 
 
 
Figura 1.28. Archivos que contienen nuestro aplicativo.  
Figura 1.29.    
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En la figura 1.29 debe observarse que se han introducido fórmulas de forma correcta así como un 
pequeño dibujo.  
Escribimos en la pestaña de respuestas, las distintas opciones de respuestas, en estas también se pueden 
incorporar notaciones matemáticas haciendo uso del editor de ecuaciones del Word. Figura 1.30. 
 
 
 
 
 
 
La figura 1.31 muestra el 
aspecto que tendrá nuestro 
test de respuesta múltiple. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.30 
Figura 1.31. 
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Antecedente7. Otros tutoriales para aprender a programar aplicaciones educativas. VB del Xtec. 
En fin, dicen que una imagen vale más que mil palabras, así que sólo se debe observar el aspecto de las 
figuras 1.32 y 1.33, el aspecto y el diseño deja mucho que desear, dicen que la comida entra por los ojos, 
pues algo parecido ocurre con el aspecto de un curso o programa, si este no es atractivo difícilmente va a 
ser útil. 
       
 
 
 
   
 
 
Por lo que respecta al contenido podemos decir que es bastante completo, en general no está mal, pero 
presenta bastantes limitaciones, estos es así debido a la poca especificidad de los usuarios a los que va 
dirigidos, es que se tratan de cursos de programación para el desarrollo de aplicaciones educativas, pero 
va dirigido a todos los docentes sin tener en cuenta las necesidades concretas de cada uno de ellos. Por 
ejemplo este curso va dirigido tanto a profesores de educación física, como a profesores de castellano o a 
profesores de matemáticas. Así pues es poco concreto y muy general, lo que lleva a los profesores que lo 
han hecho, como por ejemplo mi tutor en el practicum, a criticarlo abiertamente por su falta de 
especificidad, este problema se ha corregido en mi TFM ya que está dedicado específicamente a las 
matemáticas, con lo cual se da respuesta a las quejas y demandas de los profesores de matemáticas.    
Figura 1.32. Aspecto que presenta el tutorial del Xtec 
Figura 1.33. Aspecto del tutorial de javaScript presente en los cursos del Xtec para el profesorado. 
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Otros antecedentes. 
 
Después de consultar el aspecto y funcionalidad de los aplicativos que se han tratado en el apartado 
“1.3.1. Otros antecedentes”, JClic, Squeak, ATNAG y Malted, no puedo estar más de acuerdo con la 
calificación que les da el informe “USO PEDAGÓGICO DE MATERIALES Y RECURSOS 
EDUCATIVOS DE LAS TIC: SUS VENTAJAS EN EL AULA” y cito: 
 
“Los materiales elaborados no podrán competir en calidad técnica o estética con los materiales 
elaborados por empresas especializadas, sin embargo sí les servirán para el desarrollo del currículo con 
sus alumnos, ajustándose a su propio contexto particular.” 
 
1.8. ¿Exclusividad del TFM? 
Así pues, como parte de este TFM escribiré una guía, y propondré una metodología para los profesionales 
de la enseñanza. 
Esta metodología es polivalente, es decir, no es exclusiva de los profesionales de la enseñaza, queda 
abierta a cualquier persona que sienta atracción o interés, o quizá ambas cosas, por las matemáticas y la 
programación. O lo que es lo mismo, no es necesario tener unos grandes conocimientos de informática, 
aunque para realizar ejemplos más complejos pueden ser necesarios conocimientos de relativos al cálculo 
numérico. 
 
1.9. La pedagogía en este trabajo. 
La pedagogía en este trabajo se trata desde dos puntos de vista, desde el punto de vista de los alumnos y 
desde el punto de vista de diseñar un anexo en forma de Tutorial  o metodología propuesta para el 
profesorado.   
En los anexos podemos encontrar pedagogía en la elección de los temas, de los ejemplos, en el orden en 
que estos aparecen … de hecho se hace mucho énfasis en  los  criterios  pedagógicos  considerando  
especialmente  los  programas  de  matemáticas  de los cursos  de  bachillerato  y  las  explicaciones 
relativas a su código, para así poder programar recursos didácticos útiles para el  desarrollo de un 
ejercicio de matemáticas, ya sea interactivo o sólo a modo de demostración. 
Des del punto de vista de los alumnos voy a comentar y ejemplificar como usaría yo este tutorial.  
Esta ejemplificación y comentario se encuentra disponible en el apartado 3 “Descripción de la solución” y 
la explicación y comentario de su código se puede encontrar en el apartado 4 “resultados”. 
 
1.10. Subirse a los hombros de los demás. 
Hay quien nos diría que aprender un lenguaje de programación para realizar aplicaciones educativas no es 
práctico, ya que lleva mucho trabajo  y requiere mucho tiempo y esfuerzo, que es preferible alzarse a los 
hombros de lo que han hecho otras personas, puede que sea cierto, no lo pongo en duda, pero debo 
recordar que alguien también podría decirnos que esa actitud no es propia de un profesor. Si quieres algo 
de calidad y bien hecho lo mejor es que te lo hagas tú mismo. No se si usar los antecedentes que ya han 
sido comentados anteriormente hubiera sido más práctico o hubiera sido un acto de pereza, lo que si 
puedo afirmar sin ninguna duda es que hubiera sido más fácil. El hecho que el profesor programe sus 
propios aplicativos tiene consecuencias directas sobre la adaptabilidad de las aplicaciones educativas 
programadas. Veamos un símil para entender mejor a que me refiero con esta última frase.   
Cuando uno va a una tienda a comprar unos pantalones u otra pieza de ropa, no encuentra un único 
modelo, un modelo para todos los posibles compradores o usuarios. De hecho aparte de existir distintos 
modelos también existen distintas tallas para cada modelo, aún más cuando para un modelo y  una talla en 
concreto, estas no se ajustan a las necesidades del cliente, existe la posibilidad de solicitar los servicios de 
un sastre para adaptar perfectamente la pieza de ropa a las características concretas del cliente. En cambio 
con los aplicativos educativos no ocurre exactamente lo mismo, es verdad que existen Web’s en la red 
donde encontrar aplicativos y recursos digitales para nuestros alumnos, también es verdad que si busca 
mucho puedes encontrar distintos modelos de aplicativo que trabajan los mismos conceptos y elegir aquel 
que mejor se aproxime a lo que necesitamos, pero debemos hacernos las siguiente pregunta; ¿Es esto 
suficiente para adaptar completamente los aplicativos educativos a las necesidades concretas de nuestros 
alumnos?  ¿o quizás deberíamos buscar un sastre para que adapte de forma perfecta esos recursos a las 
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necesidades y características concretas de nuestros alumnos, del mismo modo que ocurre con piezas de 
ropa?  
No todos los alumnos son iguales, un aplicativo que es útil para un grupo quizá no lo sea para otro, así 
pues convendría que el profesor hiciera de sastre y realizará algunos arreglos a dichos programas o 
aplicativos educativos con el fin que se adaptarán perfectamente a las necesidades de sus alumnos, claro 
está que estamos suponiendo que el profesor es capaz de detectar las necesidades concretas de sus 
alumnos, esta no es una tarea fácil pero hay casos que son especialmente evidentes, por ejemplo un 
alumno daltónico o un alumno con deficiencias auditivas, estos alumnos y especialmente el segundo de 
ellos, deberían asistir a un centro de educación especializado donde estaría mejor atendido, pero no 
siempre es así, hay padres que no están dispuestos a llevar a sus hijos a esos centros, en tal caso eso 
supone un esfuerzo extra para el profesorado de aula ordinaria. Las necesidades educativas de los dos 
ejemplos de alumnos que hemos citado, desde el punto de vista de los aplicativos educativos deberían 
tenerse en cuenta observaciones como las que se detallan más adelante.  
Vamos a suponer que somos un profesor que no tiene ni idea de programar, así que se ve obligado a 
buscar los aplicativos en el gran océano de Internet y que se pasa horas y horas buscando programas para 
sus alumnos en páginas especializadas, unos programas que a lo mejor ni existen. 
Alumno daltónico: no podemos usar códigos de colores para nuestros aplicativos ya que para él 
no son identificables, es decir para indicar si la respuesta elegida por el alumno es correcta o 
incorrecta no podríamos usar por ejemplo el símil del semáforo o de estilos similares. Esto hace 
que buscar en Internet recursos con unas características tan concretas sea una tarea bastante 
difícil, existe la posibilidad que para los profesores de centros especializados, esta tarea sea más 
fácil, ya que tratar con alumnos con las características aquí descritas es su trabajo y por lo tanto 
es de esperar que tengan más recurso a su alcance que los recursos del profesor de aula 
convencional.  
Alumno con deficiencias auditivas: en determinados casos, o sea no en todos, los alumnos con 
éste tipo de deficiencia son susceptibles de ser operados y llevar implantes auditivos, en estos 
casos el sonido que recibe su cerebro es un sonido muy metálico, tan metálico y cargante que 
muchos de ellos al usar esos implantes durante largo tiempo acaban sufriendo terribles migrañas, 
lo que les lleva a desconectar la mayor parte del tiempo los implantes. Para esta tipología de 
alumno deberíamos evitar los programas que informan de las calificaciones del usuario mediante 
un sonido. 
Si el profesor supiera programar tendría la capacidad de entrar en el código de un programa ya hecho o de 
hacer sus propios programas y adaptarlos a las necesidades concretas de sus alumnos, en los ejemplos 
anteriores sería, en el caso de alumno daltónico deberíamos programar el mensaje de acierto o fallo en la 
respuesta mediante un sonido. Y en el caso del alumno con déficit auditivo deberíamos programar el 
mensaje de acierto o fallo a las respuestas dadas por el alumno  mediante imágenes, OK de color verde 
para el acierto y una gran cruz roja para el fallo.  
Así pues, la idea básica y la gran ventaja del profesorado que sepa programar es la de poder modificar, 
adaptar y ampliar sus programas en función de las distintas circunstancias que se puedan dar en una clase. 
Otra de las ventajas de saber programar es la de tener la opción de reaprovechar código para ampliar, 
modificar, adaptar o crear nuevos aplicativos.     
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2. Definición   y   contexto   del  problema.  
 
2.1. Objetivos. 
Proponer  y analizar una metodología para facilitar a los profesionales de la educación el desarrollo de 
recursos didácticos para matemáticas en forma de recursos didácticos programados, que se puedan  usar  
en  actividades  de  docencia  de  matemáticas  en    secundaria  y  bachillerato,  teniendo presente que en 
los programas de ejemplos  que se usarán se va a trabajar el currículo de la ESO y del Bachillerato.  
 
El objetivo inherente es el de mejorar e incrementar el  nivele de formación del profesorado en las TIC. 
En general se distinguen cuatro niveles respecto a las competencias del profesorado en las tecnologías de 
la información y la comunicación, estos son según la referencia [5] de la bibliografía: 
 
a.- Nivel de iniciación. El profesorado está iniciando su aprendizaje, es capaz de realizar las 
configuraciones básicas de su ordenador. Maneja un procesador de textos, un programa de correo 
electrónico, utiliza los navegadores en Internet, es capaz de localizar información en los motores de 
búsqueda. Utiliza fundamentalmente las TIC de forma personal para preparar sus clases. 
 
b.- Nivel de usuario. Maneja los navegadores, correo electrónico, buscadores en Internet, utiliza los 
programas básicos de ofimática (procesador de textos, presentaciones, hojas de cálculo y bases de datos), 
es capaz de obtener información de medios digitales, es decir CD-ROMs, DVDs. Utiliza programas 
multimedia con sus alumnos tanto en soporte CD-ROM, como obtenidos de Internet. 
 
c.- Nivel avanzado. Tiene un conocimiento avanzado de los programas de ofimática, es capaz de realizar 
ajustes y modificar la configuración de su equipo o de dispositivos periféricos (escáneres, cámaras de 
fotografía o vídeo, impresoras,...). Puede configurar distintos sistemas de acceso a redes: telefónica 
(módem RTB o ADSL), red Internet, redes Wi-Fi. Es capaz de crear programas educativos con programas  
prefabricados como por ejemplo JClic o Hot Potatoes. Y los incorpora en su práctica docente. 
  
d.- Nivel experto. Conoce y maneja los componentes del hardware y software de un ordenador, gestiona 
la utilización de la red, administra los sistemas informáticos y uso de servidores. Instala y configura las 
aplicaciones informáticas. Es capaz de analizar la utilización de las distintas aplicaciones en función de 
los equipos disponibles del alumnado. Integra asiduamente las nuevas tecnologías en sus programaciones 
curriculares de aula.  
 
En nuestro trabajo proponemos un nuevo nivel de competencia y una metodología para alcanzar ese nivel. 
Ese nuevo nivel de competencia lo llamaremos: Nivel programador.  
 
e. - Nivel programador.  El profesor tiene conocimientos avanzados en el campo de los lenguajes de 
programación tales como: Visual Basic, Flash, ActionScvript, JavaScript, HTML, CSS, Dreamweaver, 
diseño / maquetación / programación Web,  y es capaz de aplicar los conocimientos relativos a dichos 
lenguajes en el campo de la educación. La máxima expresión de esa aplicación consiste en el desarrollo 
de recursos didácticos para matemáticas en forma de recursos didácticos programados.  
 
 
2.2. ¿A que profesores va dirigido este trabajo? 
 
Desde el punto de vista de la educación secundaria y bachillerato, a los posibles lectores se les 
presuponen una serie de conocimientos y aptitudes que deben facilitarles el proceso de aprendizaje, 
podemos encontrarnos con distintos perfiles de profesor de matemáticas: 
- Aquellos que son matemáticos de carrera, Licenciados en Matemáticas. 
- Éste es uno de los grupos mejor preparado para afrontar los problemas de la 
programación, ya que en un principio todos han usado el lenguaje C en la 
carrera, luego para aprender un nuevo lenguaje se trata de una simple 
migración.  
El principal problema que podemos encontrarnos con este colectivo es que el 
docente conozca un lenguaje de muy bajo nivel, si se trata de un docente de 
cierta edad, la programación se realizaba con tarjetas perforadas o con código 
máquina. En tal caso si durante su vida laboral no se ha producido un reciclaje 
se parte con una cierta desventaja.  
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- Físicos e ingenieros,  
- Este es un sector muy amplio y resulta difícil prejuzgar sus conocimientos de 
programación, lo que está claro es que los físicos  y algunos ingenieros tiene 
conocimientos sobre programación con lo cual  ya no se partiría de cero. 
 - Informáticos. 
- En este caso las lecciones nos las deberían dar ellos, es el colectivo mejor 
preparado para lo que aquí nos proponemos. 
- Biólogos, economistas y químicos. 
- Este es el grupo que más dificultades de aprendizaje puede tener, debido a 
que el uso de la programación les puede coger por sorpresa o ser nuevo para 
ellos. 
El objetivo es que cualquiera de los colectivos anteriores pudiera aprender a manejar los lenguajes que 
aquí se pretenden enseñar. 
 
2.3. El alumno como espectador  y el ordenador como corrector. 
Existe una tipología de programas que consisten en preparar una calculadora para los alumnos y estos 
haciendo uso de dicha calculadora, responden a una serie de preguntas que se les ha formulado el profesor  
a través de un folio o una lista de ejercicios, en este caso el programa sólo es un cambio de soporte, eso sí, 
más elaborado, el alumno no va a saber si sus respuestas son o no son correctas, aunque las haya obtenido 
mediante el ordenador, hasta que entregue dichas respuestas al profesor y éste las corrija. Por ejemplo en 
una ecuación de segundo grado el alumno puede observar que si le da al coeficiente de x al cuadrado 
valores positivos o valores negativos el gráfico de la ecuación de segundo grado cambiará de una 
determinada forma, pero el alumno puede equivocarse o interpretar mal lo que observa, y sólo se dará 
cuenta del error cuando el profesor corrija sus respuestas. Este es el típico caso del alumno espectador. 
¿No sería mejor que en lugar de dar las respuestas en un folio, las diéramos al ordenador y éste nos 
indicara si la respuesta es correcta o no?, en tal caso, es decir en el caso que el alumno responde al 
ordenador y éste le da un mensaje de error, el alumno puede llamar al profesor para preguntar donde está 
el error, así pues el ordenador no sustituye al profesor y la corrección es instantánea. NO hay situación 
más absurda que la del profesor corrigiendo un montón de ejercicios y entregándolos a sus alumnos el día 
siguiente con la esperanza que alguno de ellos se moleste a revisar la corrección, los alumnos sólo suelen 
revisar las correcciones cuando el resultado de éstas es de suspenso. Ésta es una visión que yo no tenia 
antes de realizar el master y fue un profesor de dicho master el que me hizo ver esa posibilidad. Con la 
tipología de programas que yo propongo este tipo de situación se evitaría. En Flash, JavaScript, Perl, C, 
C++, Python, Ruby, VB esta tipología de programas “calculadoras” también son posibles y puede que en 
determinadas situaciones incluso sean útiles.  
 
2.4. Aplicaciones de usar y tirar.  
Existen aplicaciones que sólo sirven para resolver un único tipo de ejercicio, es decir, la aplicación no se 
va auto modificando ni va generando nuevas variaciones de sí misma. Una vez hayas superado 
correctamente los ejercicios que se proponen en ella  o cambias de alumnos o cambias de aplicación, ya 
que esa aplicación ya la conocen y lo único que pueden hacer con ella es repetirla hasta la saciedad, lo 
cual supondría una situación absurda, motivo por el cual no se da y esos programas que los alumnos ya 
conocen simplemente se desechan. Pues bien en el ejemplo seis del  apartado “3.2. Como lo haría yo, un 
ejemplo de aplicación en una unidad didáctica.”  se da una respuesta a la situación aquí descrita, o sea, 
crear una aplicación Flash que vaya auto generando problemas,  en otras palabras, en el momento en que 
ejecute la susodicha aplicación van a aparecer unas cuestiones, en nuestro ejemplo de calculo, la segunda 
vez que se ejecute la misma aplicación aparecerán otras distintas y así sucesivamente, esto sin duda 
alargará la vida útil de nuestro programa. 
El camino para aprender un lenguaje de programación es largo y complicado, requiere esfuerzo y 
dedicación, que nadie crea que con un par de días podrá obtener resultados decentes, se necesita más 
tiempo, no se trata de aprender a hacer cuatro cosas con un programa, se trata de aprender a pensar con un 
lenguaje, con lo cual la dificultad, la dedicación y el grado de conocimiento adquirido al final será mayor. 
Por eso al lector no le debe sorprender el volumen de los anexos que se presentan en este TFM en 
comparación con la primera parte de la memoria. 
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2.5. ¿En que punto nos encontramos?  
 
Existen muchos y diversos lenguajes, escogeremos uno u otro en función de sus características, 
supongamos que ya hemos decidido que lenguaje usaremos, la siguiente pregunta es ¿que necesitamos 
para empezar a programar, como lo consigo y como funciona?  
Vayamos un poco más allá y supongamos que ya sabemos que lenguaje usaremos, y que disponemos  de 
todo lo necesario para empezar, es más que tenemos todo un repertorio de programas para llevar al aula, 
ahora la pregunta es: ¿como se deberían llevar al aula estos programas? 
 
En resumen, hasta ahora hemos planteado la situación de partida y la motivación del problema. El 
siguiente paso es hallar la solución a dicho problema, o en otras palabras hallar  respuestas a las 
preguntas:    
 
¿Como se deberían llevar al aula estos programas? 
¿En lugar de C que otro lenguaje usaremos?  
¿Qué necesito para empezar a programar, como lo consigo y como funciona?   
 
La respuesta la encontraremos en el siguiente apartado “descripción de la solución”. 
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3. Descripción de la solución. 
 
3.1. ¿Como se deberían llevar al aula estos programas? 
 
Existen muchas formas de llevar estos programas al aula, de modo que resulta especialmente difícil decir 
cual es la mejor, además los profesionales de la educación o llevan muchos años ejerciendo o han 
realizado un master de formación del profesorado, por lo tanto no voy a ser yo quien les diga como deben 
realizar sus clases, lo más importante pudiera ser dotarlos de los conocimientos informáticos necesarios 
para que ellos mismos pudieran producir sus propios recursos y usarlos con su criterio.   
Aunque puedo indicar como yo los utilizaría, o que salidas les podría ofrecer yo. 
- a modo de correctores de ejercicios. En ocasiones uno de los problemas que tienen 
los alumnos es que creen que están haciendo las cosas bien cuando en realidad 
están operando mal, es ahí donde entra en juego nuestro recurso, para mostrarles si 
realmente lo están haciendo bien.  
- Realizar una sesión de repaso  antes del examen en el aula de informática. 
- En los problemas de razonamiento, donde las operaciones mecánicas no son de 
interés, los citados programas pueden usarse a modo de calculadora para ahorrar 
tiempo en la ejecución de rutinas. 
- Elemento motivador para que los alumnos vean como para calcular un mismo 
resultado, se pueden usar distintos algoritmos, por ejemplo, el cálculo de la inversa 
de una matriz cuadrada, ellos usan la fórmula del determinante pero desconocen la 
descomposición LU. 
 
 
3.2. Como lo haría yo, ejemplos para llevar al aula. 
 
Ejemplo 1. Resolución de ecuaciones de primer grado simples. 
 
Supongamos que estamos dando clase a un curso de segundo de la ESO y les estamos explicando por 
primera vez las reglas que rigen en el proceso de aislar la incógnita x de una ecuación de primer grado. 
Para ello en lugar de usar pizarra y tiza usaremos un sencillo programa cuya estructura es la siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cada recuadro representa un término de una ecuación de  la forma “4x” o “-2”, la idea consiste en que 
este pequeño programa esté preparado para añadir cualquier nuevo término de la forma anterior sin 
necesidad de añadir prácticamente nada de código. Es un ejemplo gráfico e interactivo que muestra al 
alumno los cambios de signo que se producen al seleccionar y arrastrar los distintos cuadrados de un lado 
a otro de la igualdad y ayuda a ejemplificar de un modo interactivo el proceso de agrupación de los 
distintos términos, su aspecto una vez programado sería el siguiente:   
 
 
 
 
 
 
 
Incluso se podrían añadir al programa otras funcionalidades, por ejemplo una vez agrupadas las variables, 
los alumnos podrían seleccionar cual es la suma de los coeficientes. No nos pasaríamos toda la sesión 
usando este pequeño programa pero a modo de introducción, motivación y ejemplificación sería 
francamente útil.  
 
 
 
Figura 3.1. Diseño del programa dedicado a ecuaciones simples. 
 
 
Figura 3.2. Aspecto del programa dedicado a ecuaciones simples. 
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Ejemplo 2. Conjuntos de numeración. 
 
Supongamos que estamos ante una clase de primero de la ESO, en la cual estamos hablando sobre los 
distintos conjuntos de números, es decir, números enteros, números naturales, números racionales e 
irracionales. 
Una vez comentado el tema o explicado les podemos proponer realizar algún ejercicio para comprobar si 
realmente han entendido la explicación del profesor, un ejercicio típico es el de clasificar una familia de 
números entre los distintos conjuntos, para ello podemos usar un pequeño programa cuyo diseño se 
corresponde con el que se muestra en la figura 3.3. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El alumno debe seleccionar y arrastrar un número perteneciente al cuadrado inferior sobre el conjunto al 
que pertenece. En caso de error el propio programa indica que algo no ha ido bien. 
Estamos usando las nuevas tecnologías sobre un problema clásico en el tema de numeración. Es más que 
un cambio de medio ya que el propio programa es el que indica si se ha hecho bien o no. 
 
Ejemplo 3. Matrices. 
 
Supongamos que nos encontramos ante una clase de segundo de bachillerato y queremos explicar el tema 
de sumar, restar y multiplicar matrices. Podemos hacer uso de un programa cuya única finalidad consiste 
en realizar las distintas operaciones, el cual nos ahorrará tiempo y tiza ya que mediante el uso del 
programa no vamos a tener las dificultades de escribir en la pizarra, de cometer errores de cálculo, de 
perder tiempo borrando la pizarra para escribir otro ejemplo y además el programa va ser un punto de 
apoyo y de atención para los alumnos, es decir van a prestar más atención y se mostrarán más interesados 
sobre el tema, además el propio programa puede usarse para corregir los ejercicios propuestos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
El aspecto del programa sería como 
se muestra en la figura 3.4.      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.4. 
 
Figura 3.3. Diseño del aplicativo dedicado a la clasificación de 
números en sus conjuntos. 
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Ejemplo 4. Funciones, dominio y recorrido. 
 
Supongamos que estamos ante una clase de cuarto de la ESO y estamos trabajando con el tema de 
funciones, está claro que GeoGebra puede ser muy útil en este tema pero hay cosas que GeoGebra no 
puede hacer, sin embargo si conocemos los lenguajes de programación que se tratan en este TFM, será 
posible realizar esas cosas. Por ejemplo un ejercicio de arrastrar y soltar,  imaginemos una ventana 
dividida verticalmente en dos partes, a la derecha tenemos el gráfico de una función y a la izquierda otro 
gráfico, el ejercicio podría consistir en arrastrar toda una serie de puntos de coordenadas al gráfico al que 
pertenecen esos puntos, estos puntos podrían ser generados de forma aleatoria. Este es un ejercicio de 
funciones interactivo en donde el usuario puede ejercitar el concepto de pertenencia de un punto a un 
gráfico.  
 
Ejemplo 5. Razonamiento lógico, demostración interactiva de la desigualdad triangular. 
 
En este ejemplo de programa nos situamos un poco fuera de lo que sería el currículo de Bachillerato, aquí 
trataremos un ejercicio de razonamiento lógico y una aplicación de él, mediante el caso de una 
demostración matemática. 
 En el Bachillerato y menos aún en la ESO no se suele hacer hincapié en la importancia de los 
razonamientos lógicos, no es que lo critique gratuitamente o que todos los profesores de Bachillerato lo 
hagan mal, yo probablemente haría lo mismo que lo que hacen la mayoría de profesores en el 
Bachillerato.  
Uno podría pensar que el escenario más adecuado para tratar las demostraciones sería quizás el 
Bachillerato, ya que son más mayores y deberían ser más maduros, pero el Bachillerato tiene un gran 
problema, la “Selectividad”, básicamente si algo no entra en la “Selectividad” no se hace, este hecho 
unido a las carencias que la mayoría arrastra de la ESO, provoca que terminen el Bachillerato sin haber 
visto ninguna demostración y sin ser capaces de reproducir una triste demostración de las “facilitas”. 
Claro está que luego llegan a la Universidad, en donde se les tratará como si hubieran visto 
demostraciones durante toda su vida, lo que provocará el resultado que cabría esperar, la mayoría no 
terminará los estudios que empezó. Quizás  la forma de trabajar un poco el tema de las demostraciones en 
ESO o Bachillerato sería usando un programa, el cual fuera reproduciendo una demostración dando la 
posibilidad al alumno de interactuar con el programa, el alumno debería escoger entre distintas opciones 
en el momento de completar la demostración y el programa le iría indicando si ha escogido la opción 
correcta. 
Este es el programa que hemos hecho y como demostración hemos tomado la demostración de la 
desigualdad triangular. Se puede encontrar en el apartado “3. Una demostración matemática interactiva” 
de los resultados para Flash. 
 
 
Ejemplo 6. Cálculo mental. 
 
Este es un ejemplo de programa que desde el punto de vista didáctico tiene como objeto ejercitar la 
capacidad de los alumnos respecto el calculo mental, más concretamente ejercitar la resolución de 
operaciones simples tales como sumar, restar, multiplicar y dividir. Ya que es un poco patético usar una 
calculadora para llevar a cabo operaciones simples, el programa propone unas posibles soluciones y los 
alumnos deben escoger la correcta. 
Otra de las características de este programa va a ser que las preguntas se auto regeneran, es decir, la 
misma aplicación no tiene dos ejecuciones iguales, las distintas preguntas que se van a preguntar siempre 
van a ser distintas de una ejecución a otra.   
La forma de llevar éste ejercicio a clase sería, por ejemplo la de organizar un campeonato o competición 
con nuestros alumnos. 
 
Ejemplo 7. Historia de las Matemáticas. 
 
Un programa multimedia para el ejercicio y la divulgación de la Historia de las Matemáticas. El ejemplo 
concreto que hemos programado se restringe a las matemáticas del Bachillerato, más concretamente en el 
segundo curso de Bachillerato. Los objetivos de estos programas son el de enriquecer la cultura 
matemática de los alumnos, para que no sólo les suenen las fórmulas o los teoremas con nombre propio, 
sino para que también sepan quienes fueron esos hombres, en que parte de la matemática trabajaron, así 
como situarlos en un contexto histórico para comprender mejor en que época vivieron. 
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Una forma o actividad para llevar a clase usando este recurso sería: 
- Obviamente reserva previa del aula de ordenadores. 
- Proponer a los alumnos la realización de la actividad consistente en ejecutar y 
realizar el programa. 
- Una vez realizado el programa y completado, estos deberían escoger algún 
personaje de los que aparecen en el citado programa y usando Internet recopilar 
información sobre él, para la posterior realización de un trabajo. 
 
 
En realidad todos los ejercicios del currículo de Bachillerato y ESO tratan sobre la ordenación y 
clasificación matemática y son susceptibles de ser programados y planteados a los alumnos en forma 
interactiva mediante un ejercicio análogo al descrito anteriormente, vamos a dar unos cuantos ejemplos: 
 
 
- pertenencia de puntos a una función. 
- pertenencia de puntos a una inecuación. 
- Funciones cóncavas y convexas. 
- El grado del polinomio. 
- Raíces y polinomios. 
- Clasificación de los poliedros. 
- Dada una función decir que formula usaríamos para derivarla. 
- Asociar la imagen de un matemático con su nombre. 
- Asociar a una serie de límites su indeterminación. 
- Dado una serie de sistemas de ecuaciones clasificarlos en sus categorías, es decir, 
CI, I, CD. 
- ….  
Otra categoría de ejercicios susceptibles de ser programados con VB o Flash son aquellos ejercicios de 
observación de fenómenos, ejercicios como las demostraciones visuales o los ejercicios de manipulación 
de fenómenos mediante puntos sliders, es decir puntos deslizantes. Estos son una clase concreta de Flash 
que presenta el siguiente aspecto: 
 
 
 
3. 3. ¿En lugar de C que otro lenguaje usaremos? 
 
Tal y como se ha dicho en el apartado “Definición   i   contexto   del  problema.” La descripción de la 
solución pasa por responder a las siguientes preguntas:  
 
1. ¿en lugar de C que otro lenguaje usaremos? ,  
2. ¿Qué necesito para empezar a programar, como lo consigo?   
 
 
En la elección del lenguaje ha primado la capacidad visual y el paradigma de dicho lenguaje por encima 
de otras consideraciones.  
Desde el punto de vista visual he elegido Visual Basic 6 y Flash, el primero por ser el más básico y el 
segundo por ser el lenguaje visual por excelencia. Existen versiones más actuales y modernas de visual 
Basic 6, a pesar de este hecho considero que la famosa versión 6.0 será suficiente para nuestro propósito, 
los conocimientos que adquiramos al trabajar con la versión 6 son exportables a otras versiones más 
modernas.  
 
 
Figura 3.5. Ejemplo de punto deslizante para la descripción de una curva sinusoidal. 
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El paradigma de programación representa el enfoque adecuado para la construcción de software  en  un  
lenguaje.  Debido  a  la  gran  variedad  de  problemas,  se  han  propuestos diversos  paradigmas  de  
programación,  unos  más  apropiados  que  otros  para  resolver ciertos problemas.  
Existen los siguientes paradigmas, lenguajes y programas: 
PARADIGMAS: 
- La programación orientada a objetos es un paradigma de programación que usa objetos  y  
sus  interacciones,  para  diseñar  aplicaciones  y  programas.  
o Propiedades de objetos: Conjunto de datos que describen las características de un 
objeto. Por ejemplo el objeto pelota, tiene propiedades tales como color, tamaño, .. 
o Métodos de un objeto: conjunto reprocedimientos que permiten que un objeto 
ejecute una acción o tarea sobre si mismo. Por ejemplo, un método del objeto 
pelota sería el método lanzar la pelota, hinchar la pelota. 
Está  basado  en varias técnicas, incluyendo herencia, abstracción, polimorfismo y 
encapsulamiento. Su uso se popularizó a principios de la década de los años 1990. En la 
actualidad, existe variedad de lenguajes de programación que soportan la orientación a objetos.  
o La   herencia   es   el   mecanismo   fundamental   para   implementar   la 
reutilización  y  extensibilidad  del  software.  A  través  de  ella  los  diseñadores  
pueden construir nuevas clases  partiendo de una jerarquía de clases  ya  existente 
evitando con ello  el  rediseño,  la  remodificación  y  verificación  de  la  parte  ya  
implementada.  La herencia  facilita  la  creación  de  objetos  a  partir  de  otros  ya  
existentes,  obteniendo características (métodos y atributos) similares a los ya 
existentes.  
o El polimorfismo se refiere a la posibilidad de definir clases diferentes que tienen 
métodos o atributos denominados de forma idéntica, pero que se comportan de 
manera distinta. Por ejemplo, podemos crear dos clases distintas: Pez y Ave que 
heredan de la superclase Animal. La clase Animal tiene el método abstracto mover 
que se implementa de forma distinta en cada una de las subclases (peces y aves se 
mueven de forma distinta). 
o El encapsulamiento se refiere al ocultamiento del estado, es decir, de los datos 
miembro, de un objeto de manera que sólo se puede cambiar mediante las 
operaciones definidas para ese objeto. 
- Basado en objetos se utilizan objetos con propiedades y métodos pero carece de 
mecanismos de herencia y polimorfismo. 
- Los lenguajes imperativos son un conjunto de instrucciones que le indican al ordenador 
cómo realizar una tarea. 
- La programación funcional es un paradigma de programación declarativa basado en la 
utilización de funciones aritméticas. Por ejemplo Lisp. 
TIPOS DE LENGUAJES: 
o Un lenguaje interpretado es un lenguaje de programación que está diseñado para 
ser ejecutado por medio de un intérprete. Por ejemplo JavaScript, Perl, Python, 
Ruby… 
o Lenguaje compilado, es aquel que genera un ejecutable. Por ejemplo C, C++ o 
Visual Basic. 
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o Un  lenguaje  de  programación  multiparadigma  es  el  que soporta  más  de  
un paradigma de programación. Por ejemplo Python o C. 
TIPOS DE PROGRAMAS: 
o De tipo secuencial, es un programa que se arranca, lee los datos que necesita, 
realiza los cálculos e imprime o guarda en el disco los resultados. Mientras un 
programa secuencial está ejecutándose no necesita la intervención del usuario. Por 
ejemplo un programa de tipo secuencial podría ser un programa escrito en C que 
leyera dos números de un fichero, los sumara y guardara el resultado en dicho 
fichero.  
o Programas interactivos, requieren de la intervención del usuario en tiempo de 
ejecución, bien para suministrar datos, bien para indicar al programa lo que debe 
hacer por medio de menús. Por ejemplo, un programa interactivo programado en C 
podría ser entrar dos números por teclado y que el programa los sumara. 
o Orientados a eventos, cuando uno de estos programas ha arrancado lo único que 
hace es quedarse a la espera de las acciones del usuario, es decir a los eventos. Un 
ejemplo podría ser introducir dos números en dos casillas y apretar un botón para 
sumar su contenido y que este aparezca escrito en otra casilla.    
Observar que un lenguaje no es exclusivo de un único tipo de programa, por ejemplo en Visual 
Basic podemos hacer los tres tipos. 
 
3.3.1. Características de los lenguajes elegidos. 
 Visual Basic 6.0: 
 
Las ventajas de Visual Basic son que permiten  desarrollar aplicaciones complejas en poquísimo tiempo y 
que  inmediatamente después de empezar su aprendizaje se puede empezar a realizar pequeños 
programas. Por el contrario, una de sus desventajas es una menor velocidad o eficiencia en las 
aplicaciones aunque este hecho que condicionado a las capacidades de la máquina que usemos, hoy en día 
con la potencia de la que disponemos esa pérdida de eficiencia y velocidad es ínfima. 
Este es un lenguaje de programación visual, también llamado de cuarta generación. Esto significa que 
gran número de tareas se realizan sin escribir código, simplemente con operaciones gráficas realizadas 
con el ratón sobre la pantalla. Este es también un lenguaje basado en objetos y no orientado a objetos, es 
decir los objetos tiene propiedades y métodos pero no existe herencia ni polimorfismo. 
 
Y por último los programas son orientados a eventos, cuando el programa ha arrancado, lo único que hace 
es quedarse a la espera de las acciones de los usuarios, que es a lo que llamamos eventos. La secuencia de 
eventos determina la secuencia en que el código se ejecuta. Es por esto que la ruta que sigue el código de 
la aplicación es diferente cada vez que se ejecuta el programa. 
   
ActionScript y Flash. 
ActionScript es un lenguaje orientado a objetos y compilado que permite ampliar las funcionalidades que 
Flash ofrece en sus paneles de diseño y además permitir la creación de películas o animaciones con 
altísimo contenido interactivo. Provee a Flash de un lenguaje que permite al programador añadir nuevos 
efectos o incluso construir la interfaz de usuario de una aplicación compleja. 
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 Html y JavaScript y CSS. 
HTML, siglas de HyperText Markup Language («lenguaje de marcado de hipertexto»), es el lenguaje de 
marcado predominante para la elaboración de páginas Web. Es usado para describir la estructura y el 
contenido en forma de texto, así como para complementar el texto con objetos tales como imágenes. 
JavaScript es un lenguaje de programación interpretado, dialecto del estándar ECMAScript. Se define 
como orientado a objetos, basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado y dinámico. Se utiliza 
principalmente como parte de un navegador Web permitiendo mejoras en la interfaz de usuario y páginas 
web dinámicas. CSS es un lenguaje de marcado especializado en el diseño y la apariencia del HTML. 
3.4. ¿Qué necesito para empezar a programar, como lo consigo?  
3.4.1. Visual Basic 6.0. 
 - No se trata de un programa libre, Visual Basic es un marca comercial propiedad de Microsoft, 
esto tiene como ventaja que el entorno de desarrollo y lenguaje están fundidos en un mismo programa y 
tiene la desventaja que hay que adquirir una licencia. 
 - Su funcionamiento será ejemplificado en el anexo destinado dicho programa. 
3.4.2. ActionScript y Flash. 
 - No se trata de un programa libre, Flash es un marca comercial propiedad de Adobe, esto tiene 
como ventaja que el entorno de desarrollo y lenguaje están fundidos en un mismo programa y tiene la 
desventaja que hay que adquirir una licencia. 
 - Su funcionamiento será ejemplificado en el anexo destinado dicho programa. 
 
3.4.3. Que es Adobe Flash y ActionScript.  
Adobe Flash (antes Macromedia Flash) es una plataforma multimedia utiliza para desarrollar 
animaciones, vídeo e interactividad en páginas web. Flash se utiliza con frecuencia para anuncios, juegos 
y animaciones también se usa para proporcionar la animación de texto, dibujos, e imágenes fijas. 
Flash contiene un lenguaje orientado a objetos denominado ActionScript. El contenido de Flash puede ser 
mostrado en diversos sistemas informáticos y dispositivos, usando Adobe Flash Player, que está 
disponible de forma gratuita para los navegadores web más comunes, algunos teléfonos móviles, y 
algunos otros dispositivos electrónicos.  
Flash permite generar contenido dinámico mientras que ActionScript permite generar contenido 
interactivo, por ejemplo en el caso de las aplicaciones creadas con ActionScript el usuario es capaz de 
generar y recibir información de la propia aplicación, en el caso de los juegos la aplicación es capaz de 
responder a las acciones del jugador. Tareas tan sencillas como agregar una tarea a un botón requiere 
algún tipo de programación en actionScript.  
   
3.4.4. Eclipse y Dreamweaver para Html, JavaScript y CSS: 
Eclipse  es  un  entorno  de  desarrollo  de  software  en  varios  idiomas  que  comprende  un entorno de 
desarrollo integrado (IDE)  y un sistema extensible de plug-in. Está escrito principalmente en Java y pude 
ser utilizado para desarrollar aplicaciones en Java y, por medio  de  diversos  plug-ins,  otros  lenguajes  
de  programación,  incluyendo  C,  C  +  +, COBOL,  Python,  Django,  Perl,  PHP,  Scala,  HTML,  
JavaScript  y  Ruby  (incluyendo Ruby on Rails marco).   
La base de código inicial se originó a partir de VisualAge.  En su forma predeterminada, es  para  los  
desarrolladores  de  Java,  que  consiste  en  las  herramientas  de  desarrollo  de Java (JDT). Los usuarios 
pueden ampliar su capacidad mediante la instalación de plugins escritos para la plataforma de software 
Eclipse, tales como kits de herramientas de desarrollo para otros lenguajes de programación.  
 
 
 38 
Distribuido  bajo  los  términos  de  la  Licencia  Pública  de  Eclipse,  Eclipse  es  software  libre y 
abierto.   
Podemos descargar Eclipse en http://www.eclipse.org/downloads/. Su instalación es rápida y sencilla. 
 
Adobe Dreamweaver es una aplicación que está destinada a la construcción, diseño y edición de sitios y 
aplicaciones Web. Creado inicialmente por Macromedia (actualmente producido por Adobe Systems) es 
el programa más utilizado en el sector del diseño y la programación web, por sus funcionalidades, su 
integración con otras herramientas como Adobe Flash. 
La gran ventaja de este editor sobre otros es su gran poder de ampliación y personalización del mismo, 
puesto que en este programa, sus rutinas (como la de insertar un hipervínculo, una imagen o añadir un 
comportamiento) están hechas en Javascript-C, lo que le ofrece una gran flexibilidad en estas materias. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.1. Aspecto del entorno del entorno de desarrollo integrado Eclipse. 
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4. Resultados. 
4.1. Introducción. 
El contenido del apartado en que nos encontramos está disponible en forma de anexo en los anexos 
adjuntados a la memoria. Así pues son resultados del presente trabajo tanto los anexos de Visual Basic 
6.0, ActionScript y HTML, CSS y JavaScript, en los cuales se describe un curso o metodología para el 
aprendizaje de los citadazos lenguajes,  como también son resultados los anexos de resultados de cada 
uno de los citados lenguajes, en donde se describe una aplicación concreta a la programación de cada 
lenguaje para algunos aspectos del currículo de la ESO y del Bachillerato. 
En el anexo de Visual Basic podemos encontrar: Un curso de programación de visual Basic orientado a la 
programación matemática. 
En el anexo de resultados de Visual Basic podemos encontrar:  
Ejemplo de un uso del evento DragDrop: en donde se trata el problema de programar un aplicativo para 
explicar la resolución de  la ecuación de primer grado. 
Usar el formulario de Vb como un consola: En donde se explica como usar un formulario de VB como si 
se tratará de una consola en donde se van escribiendo los resultados de los cálculos que vayamos 
programando. 
Test de respuesta múltiple con Vb: Se trata el problema de crear un aplicativo para realizar test de 
respuesta múltiple, se trata de una primera versión del problema usando una filosofía propia de VB.   
Realizar una criba en la escritura de un text box. Aquí se trata el problema de evitar que en un combox se 
puedan escribir determinados caracteres.  
Efectos de diseño: Se trata el tema del diseño en VB desde un punto de vista más sofisticado que el 
tratado hasta el momento. 
Un nuevo test de muestra, usando los anteriores conceptos de diseño: Haciendo uso de los métodos 
descritos en el apartado anterior se programa un nuevo test de muestra.    
 
En el anexo de Flash y ActionScript podemos encontrar: Un curso de programación en Flash y 
ActionScript orientado a la programación matemática. 
 
En el anexo de resultados de ActionScript podemos encontrar: 
Allí donde VB 6 fracaso, Flash y ActionScript tienen éxito: Volvemos a tratar de programar el problema 
de aislar la x de una ecuación de primer grado simple y vemos como usando Flash obtenemos una 
solución más satisfactoria, comparada con la solución hallada usando VB 6.0. 
Menú de demostraciones: Ejemplo de programa para llevar al aula. 
Una demostración matemática interactiva: Ejemplo de aplicación para trabajar y ejemplificar los 
conceptos de las demostraciones matemáticas. 
Problemas de cálculo auto generados por el propio programa: Aplicativo para el ejercicio del cálculo 
mental. 
Ejercicios de soltar y arrastrar. 
 Clasificación de distintos números en sus respectivos conjuntos: Aplicativo para que los 
alumnos aprendan la clasificación de los números reales.  
 Matemáticos celebres: Aplicativo dedicado a la historia de las matemáticas. 
Trato de matrices en AS3: Aplicativo con explicación detallada acerca del tratamiento de las matrices en 
el lenguaje de AtionScript. 
Ecuación de primer grado simple: Solución propuesta con ActionScript para el problema de crear un 
aplicativo educativo para explicar a alumnos de ESO los principios básicos de la resolución de  las 
ecuaciones de primer grado. 
En el anexo de HTML, CSS y JavaScript podemos encontrar: Un curso de programación de páginas 
Web’s dinámicas. 
En el anexo de resultados de HTML, CSS y JavaScript podemos encontrar: 
Introducción: Observaciones sobre la motivación del anexo. 
Justificación, ¿Ahora paginas web?: Damos respuesta a la pregunta que plantea el propio enunciado. 
Empecemos con un ejemplo: Ejemplo motivador. 
Diseño básico y elección del tema de la página: Elegimos el diseño de la página. 
Crea tú site: Instrucciones para la creación de un site. 
 
 40 
 
4.2. De Visual Basic a Flash y de Flash a la Web. 
Para llevar a cabo este trabajo la idea inicial era la de centrarse en un sólo lenguaje de programación, pero 
a medida que éste avanzaba se fue haciendo cada vez más patente que no iba a ser posible plasmar todas 
nuestras ideas usando el citado lenguaje, una muestra de las limitaciones del mismo se pueden encontrar 
en el apartado de resultados de Visual Basic, más concretamente cuando se trata el programa de 
resolución de ecuaciones de primer grado. 
Así pues si Visual Basic no cubría totalmente nuestras necesidades, era necesario buscar y aprender un 
lenguaje alternativo, esta alternativa se llama Flash y cubrió sobradamente todas nuestras necesidades. 
Luego debido a las grandes aptitudes de Flash, se abrieron ante nosotros muchas otras posibilidades y 
formas de trabajar las matemáticas. La máxima expresión de esas posibilidades se puede encontrar en el 
anexo dedicado a HTML, CSS y JavaScript y también en el apartado de resultados de dichos lenguajes, 
ya que son Html y JavaScript los lenguajes que nos permiten incorporar las aplicaciones realizadas con 
Flash en un entorno web. Y teniendo en cuenta que vivimos en un mundo dominado por las nuevas 
tecnologías me pareció conveniente hacer un salto a la Web. 
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5. Conclusiones.    
5.1. Lista de conclusiones. 
- Este TFM responde a las demandas del profesorado de matemáticas ya que no sólo se 
proporciona una metodología para aprender un lenguaje sino que trata explícitamente de 
programar problemas de matemáticas. 
- Este TFM respeta los principios y fundamentos del Master de formación del profesorado, es 
decir no es simple trabajo de programación más propio de otro tipo de master sino que se le ha 
dado una motivación y un barniz para que pueda encontrar su lugar dentro del master de 
formación del profesorado. 
- Existen muchas formas de llevar al aula un programa hecho por el profesor, es muy difícil 
proponer o describir una forma genérica de llevar estos recursos al aula, actualmente los 
profesionales de la educación o llevan muchos años ejerciendo o han realizado un master, así 
que no voy a ser yo quien les diga como deben hacer sus clases, yo simplemente propongo un 
recurso más para llevar al aula y explico a modo de ejemplo como yo lo usaría.  
- Se debe tener en cuenta la gran diversidad de usuarios a los que van a ir dirigidos los programas 
que realice el profesor, esto quiere decir básicamente dos cosas: 
 Es de esperar mucho por parte de los alumnos que traten a estos programas 
bien, quiero decir, cuando el profesor empiece a programar deberá prever y 
salvar ciertas situaciones que se puedan dar, por ejemplo, el programa espera 
un numero y el alumno introduce una letra, ¿Qué va a pasar? ¿se va a colgar el 
programa? o por el contrario ¿va a aparecer un mensaje informando del error? 
En definitiva cada aplicación programada debe ser muy robusta frente a 
imprevistos. 
 Se deben diseñar interfaces de usuario simples de entender y muy intuitivas. 
- Polivalencia  de este TFM, puede ser visto como: 
 La matemática de bachillerato y secundaria para enseñar un lenguaje de 
programación. 
 El lenguaje de programación para enseñar matemáticas en bachillerato y 
secundaria. 
- Guía útil para el profesorado 
 No hay ninguna duda de la utilidad que supone para el profesorado poder crear 
sus propios programas o modificar otros ya existentes en función de las 
variables y circunstancias que él considere oportunas.  
 Una de las ventajas que dicho programa haya sido realizado por el profesor es 
que no hay que preocuparse por los derechos de autor, puede ser distribuido 
libremente. 
- Elemento dinamizador y motivador para el alumnado: 
 El alumno puede usar los programas para corregir o comprobar sus ejercicios y 
para aprender nuevos conceptos. 
 El hecho que un programa les ayude a comprobar el resultado de sus 
operaciones puede despertar el interés del alumno para saber como esta hecho. 
- Sólo se muestra la punta del iceberg de los ya citados lenguajes, su totalidad es mucho más 
compleja y extensa, escapándose de los objetivos de este TFM. 
- No se han tratado la totalidad de las posibilidades de los lenguajes, pero se han sentado las bases 
para que el lector pueda realizar sus propias indagaciones. O sea, para conocer un lenguaje no 
hace falta haber bailado con todas sus funciones, es suficiente saber que existen otras 
funcionalidades que pueden ser sacadas a la pista de baile cuando uno quiera. 
- Si comparamos los programas que se han dado de ejemplo en este TFM, usando VB o Flash, con 
los resultados obtenidos usando programas del estilo “HotPatatoes” o usando la web 
“CrearTest.com” podemos afirmar sin lugar a duda: 
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o Los resultados obtenidos usando “HotPatatoes” o “CrearTest.com”  no van a encontrar 
a muchos defensores entre los bendecidos con el don de la vista.  
- Los profesionales de la educación deberían usar herramientas profesionales tales como las que se han 
tratado en este TFM, es decir Flash, VB e incluso otros lenguajes de programación, actualmente la 
mayoría de los profesionales de la educación usan herramientas amateurs más propias de aficionados que 
de profesionales de la educación, tales como “HotPatatoes”, www.creartest.com.  
- Es importante que los profesores se formen a lo largo de su vida, es decir que aprendan, pero debemos 
preguntarnos que tipo de aprendizaje supone usar “HotPatatoes” o “www.creartest.com” comparado con 
el aprendizaje de un lenguaje de programación. Sin lugar a duda podemos afirmar que aprender un 
lenguaje de programación produce más enriquecimiento en el docente y le permite adaptar ese 
conocimiento a distintos aspectos, no sólo a unos pocos tal y como es el caso de “HotPatatoes”, 
“www.creartest.com”.   
 
5.2. Alcance de los objetivos. 
En general podemos afirmar que nuestros objetivos se han cumplido con estricta rigurosidad, se han 
sentado las bases de un nuevo nivel de competencia en TIC para el profesorado, y se ha propuesto una 
metodología para alcanzar ese nivel. 
En primer lugar hemos tratado aspectos pedagógicos propios de nuestros aplicativos y hemos hablado de 
las carencias y posibilidades que nos ofrecen las aplicaciones prefabricadas, es decir los aplicativos que 
nos permiten crear otros tipos concretos de aplicativos, como por ejemplo WebQuiz!, Hot potatoes  entre 
otros. 
Hemos propuesto y creado aplicativos usando el lenguaje Visual Basic y Flash e incluso hemos ido más 
allá y hemos incorporado esos programas en un entorno Web,  con el consiguiente coste en tiempo y 
trabajo, yo primero he tenido que aprender todo lo relativo a dichos lenguajes antes de ponerme a 
proponer y programar aplicaciones educativas propias. 
Desde el punto de vista de conocimientos debo decir, que estos se han visto incrementados 
considerablemente, desde el punto de vista de un programador y desde el punto de vista docente, ya que 
ahora soy más conciente de las necesidades concretas que puedan necesitar los aplicativos dirigidos a los 
alumnos de bachillerato y de la ESO, y en general de cualquier aplicativo educativo. 
5.3. Conclusiones sobre los lenguajes. 
En este TFM primero se trato el lenguaje de programación Visual Basic, pero llegado a cierto punto se 
vio como Visual Basic, aunque es muy potente, no era suficiente para cubrir nuestras necesidades, 
especialmente debido a la imposibilidad de construir nuestras clases visuales, es decir construir nuestros 
objetos en un plano visual. Llegados a ese punto se recurrió a Flash, Flash cubría la totalidad de nuestras 
aspiraciones y abría el horizonte Web, pero para embarcarnos en un proyecto Web tuvimos que 
familiarizarnos con lenguajes de marcado tales como HTML y CSS. Aún así pudimos afrontar un 
proyecto Web que incorporaba elementos como HTML, CSS y Flash, el ejemplo que se da en este TFM 
es “Los conjuntos de numeración”.  
Los elementos citados en la línea anterior son los que definen un  proyecto Web de tipo estático, en otras 
palabras la página Web siempre iba a mostrar el mismo aspecto y no dispondría elementos dinámicos 
propios del entorno Web dinámico. (Un entorno Web dinámico es aquel que no tiene siempre el mismo 
aspecto, es aquel que no tiene dos ejecuciones iguales, es aquel que dispone de un código que modifica su 
aspecto en función de una serie de circunstancias o parámetros). En consecuencia se pensó en recurrir a 
un lenguaje complementario para dotar a nuestras páginas de un entorno dinámico, ese lenguaje 
complementario de HTML, CSS y Flash es JavaScript. 
En resumen podemos decir que JavaScript es código puro y duro, para que nos entendamos, es parecido al 
C o al C++ desde el punto de vista visual, eso quiere decir que el diseño y la apariencia son bastante 
precarias, tendiendo en cuenta la importancia que le hemos dado al aspecto de nuestros programas, eso 
podría parecer una contradicción, pero no lo es y ahora veremos a que se debe.  
Entonces, si escogimos Visual Basic y Flash por la riqueza de la parte visual, ¿Qué sentido tiene ahora 
trabajar con un lenguaje que de visual no tiene prácticamente nada? 
Como se explica en el anexo relativo a JavaScript, JavaScript es un lenguaje para aportar interactividad y 
dinamismo a un entorno Web. Esta interactividad y dinamismo no actúa sobre unos elementos visuales  
propios de JavaScript sino que es código que actúa entre bambalinas para controlar el HTML y el CSS, y 
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así dotarlos de interactividad y dinamismo.  Para afrontar cualquier Web dinámica se necesitan tres etapas 
básicas: 
- Diseño Web: es la parte artística del proyecto y consiste en dibujar nuestro entorno Web 
mediante un programa como Photoshop o FireWorks.  
- Maquetación Web: en el proceso de desarrollo de una Web se conoce como maquetación el 
proceso mediante el cual se hace operativo el diseño gráfico, extrayendo las imágenes en el 
formato y peso adecuado, convirtiendo el diseño a código HTML y dejando el proyecto listo 
para añadir la programación. 
- Programación Web o back end: Todo el código que actúa detrás de la página Web para dotar a 
esta de elementos y comportamientos dinámicos. La tecnología implicada se conoce con varios 
nombres, JavaScript dinámico, Dinamical object model (DOM) o HTML dinámico. 
La cuestión es que llegados al final del TFM no podemos afrontar con éxito  todo el proceso que implica 
el desarrollo de una Web de matemáticas dinámica,  principalmente por la falta de tiempo, así pues en el 
anexo de JavaScript solamente haremos una introducción al lenguaje, sentando las bases de JavaScript 
mediante ejemplos matemáticos simples.  
 
5.4. Como podría continuar este trabajo. 
Aunque el aspecto gráfico de los programas realizados con JavaScript en el anexo correspondiente es muy 
pobre, éste es el precio a pagar por un paso intermedio que en un futuro nos permitirá  programar  páginas 
Web’s dinámicas de Matemáticas, usando los conocimientos que hemos adquirido en el anexo de 
JavaScript.    
Por lo tanto una forma de continuar con este trabajo sería la discusión de una metodología para el 
desarrollo de páginas web’s dinámicas de matemáticas y el análisis de las ventajas que eso supone desde 
el punto de vista educativo y pedagógico.  
 
5.5. Algunas notas y justificaciones relativas al estilo en este TFM. 
En la redacción de éste trabajo se ha primado la sinterización de las ideas, es decir, se han intentado 
expresar de la forma más clara y  corta posible los conceptos y contenidos del trabajo. Este es un trabajo 
que se sitúa en el entorno relativo a la educación y a la programación, así pues no se trata de una novela 
romántica ni de un libro de literatura, con esto quiero decir que se ha ido al grano, se han evitado los 
adornos cosméticos y literarios, ya que éste no es el estilo del autor y por otra parte no deben interpretarse 
estas líneas como un desprecio a  las novelas románticas o al mundo de la literatura, simplemente nos 
hemos situado en el entorno de un master de educación matemática y no  de educación filológica.         
Para terminar decir que la programación no es nuestra enemiga, cuando se aprende un lenguaje por 
primera vez, al principio o durante los primeros días  es normal sentirse perdido, desorientado o incluso 
dudar sobre si serás capaz de alcanzar los objetivos que pretendías. A lo largo de los tres lenguajes 
tratados he pasado por esas situaciones, mi receta para salir adelante ha sido informarme, trazar un plan 
flexible y seguirlo, algo así como una hoja de ruta.    
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